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RECIIERCHES  SUR  L’INHIRITION 


DES  MUSCLES 


ET  DU  REFLEXE  PATELLAIRE 


INTRODUCTION 


Brown-Sequard  proposa  le  terme  d’ inhibition  pour  designer 
certains  phenomenes  d’arret  qu’on  ne  peut  attribuer  directe- 
ment  ni  k une  lesion  organique,  ni  k la  paralysie  ou  a la  fatigue. 

« Toutes  les  cessations  d’action,  dit-il,  alors  que  leur  cause 
subsiste,  toutes  les  pertes  de  fonction  dans  les  centres  nerveux, 
dans  les  nerfs  et  dans  les  tissus  contractiles,  ayant  lieu  sans 
alteration  organique  locale  visible,  et  aussi  sans  changement 
notable  dans  Betat  des  vaisseaux  sanguins  ou  de  leur  eontenu, 
et  se  produisant  k quelque  distance  d’un  point  irrite,  imraedia- 
tement  ou  k peu  pres,  apres  l’irritation,  sont  des  inhibitions  ‘». 

La  question  de  l’inhibition  en  general  et  un  grand  nombre 
de  cas  particuliers,  pris  dans  tous  les  domaines  de  la  raedecine, 
ont  ete  traites  en  detail  par  Brown-Sequard *  2.  Parmi  les 
exemples  les  plus  typiques,  il  faut  citer  : Barret  du  coeur  pro- 
voque  par  l’excitation  du  nerf  vague  (freres  Weber,  1845),  la 
suspension  de  la  respiration  k la  suite  de  Bexcitation  des  fibres 


X^iBrown-Seqiurd.  Art.  Inhibition  clans  Diet,  encycl.  des  sc.  mid.,  1889, 

2 Brown-Sequard.  Champ  d’action  de  l’inhibition  en  physiolonie,  en 
pathog6nie  et  en  thdrapeutiqne.  Arch,  de  physiol,  norm,  et  path.,  1889. 
86r.  o,  I,  p.  1 et  337. 
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centripetes  du  larynge  superieur,  la  mort  subite  qu’entralne  la 
piqtire  du  « noeud  vital » par  interruption  immediate  de  toutes 
les  fonctions  de  l’organisme,  etc. 

Le  champ  de  l’inhibition,  commeon  levoit,  est  extremement 
vaste.  Sur  le  conseil  de  M.  le  Professeur  Prevost,  nous  nous  som- 
mes  borne  b l’etude  de  l’inhibition  du  refiexe  patellaire,  mais 
comme  cette  inhibition  depend  iutimement  de  celle  des  mus- 
cles, nous  avons  ete  amene  & nous  occuper  de  celle-ci. 

Avant  d’exposer  nos  recherches  personnelles,  nous  croyons 
utile  de  presenter,  un  aperqu  bistorique  oil  nous  passerons  en 
revue  les  quatre  ou  cinq  points  principaux  de  la  question  qui 
nous  occupe. 


HISTORIQUE 


1.  — Inhibition  du  reflexe  patellaire. 


DaDS  le  tabes  et  clans  d’autres  affections  de  la  moelle  lom- 
baire  ou  des  nerfs  qui  en  emergent,  l’absence  du  reflexe  patel- 
laire n’est  pas  un  phenomene  d’inhibition,  car  elle  depend 
directement  de  lesions  organiques.  Son  abolition  definitive 
constatee  dans  les  rares  cas  bien  observes  de  section 
complete  de  la  moelle  cervicale  ou  dorsale  superieure,  chez 
l’homme1,  ne  doit  probablement  pas  non  plus  etre  consi- 
deree  comme  uue  inhibition;  lh  aussi  la  lesion  orga- 
nique  interesserait  directement,  selon  Crocq2,  les  voies  du 
reflexe.  En  effet,  cet  auteur  est  arrive  h la  conclusion  que  le 
chemin  parcouru  par  les  reflexes  tendineux  et  cutanes  remon- 
terait,  chez  1’homme,  jusque  dans  les  centres  cerebraux. 

D’ autre  part,  le  phenomene  du  « choc  medullaire»  (Marshall 
Hall,  Goltz),  que  Ton  observe  chez  les  animaux  apres  la  section 
de  la  moelle,  n’est  pas  considerepar  tous  les  auteurs  comme  un 
phenomene  d’inhibition.  L’abolition  momentanee  des  reflexes 
n’a  lieu  qu’au-dessous  du  niveau  de  la  section ; s’il  s’agissait 
cl’une  inhibition  dueau  traumatisme,  on  comprendrait  difficile- 
men  t pourquoi  elle  ne  se  produit  pas  egalement  au-dessus. 
Sherrington  3,  qui  a etudie  la  question  chez  le  chien,  attribuele 
« choc  » k 1 ’interruption  de  fibres  venant  des  centres  superieurs 
et  servant,  selon  lui,  k la  transmission  habituelle  des  reflexes. 
Si  les  symptomes  du  choc  (abolition  des  reflexes  dans  les 


1 Voir : Bastian.  On  the  symptomatology  of  total  transverse  lesions  of 
the  spinal  cord  with  special  reference  to  the  condition  of  the  various 
renexes.  Med.  Chir.  Trans.,  London,  1890,  p.  151. 

"Crocq.  Physiologie  et  pathologie  du  tonus  musculaire,  des  reflexes  et 
ue  la  contracture.  Journ.  de  Neurol.,  1901,  VI,  p.  301, 

3 Sherrington.  The  integrative  action  of  the  nerv.  system.  London.  1909. 
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membres  posterieurs)  disparaissent,  bien  que  la  lesion  persiste, 
c’est  que  les  voies  courtes,  intramedullaires,  finissent  par  sup- 
plier les  voies  longues. 

Le  ter  me  inhibition  doit  done  etre  reserve  aux  cas  ou  le  reflexe 
patellaire  est  aboli  momentanement  par  une  action,  sur  le 
systeme  nerveux,  qui  ne  lese  pas  les  organes  interesses  k la  pro- 
duction du  phenomene.  Suivant  son  siege,  cette  action  peut 
etre  elle-meme  cerebrale,  medullaire  ou  peripherique. 

En  ce  qui  concerne  les  inhibitions  d’ origine  cerebrate  et  medul- 
laire, on  commit  1’experieuce  de  Setschenow  qui  consiste  k 
diminuer  l’excitabilite  reflexe  de  la  grenouille  en  plagant  un 
cristal  de  sel  marin  sur  les  lobes  optiques.  Setschenow  avait  cru 
pouvoir  en  conclure  k l’existence  d’un  centre  specifiquement 
inhibiteur  limite  a cette  partie  du  cerveau.  Mais  Yulpian  et 
Schiff,  contrairement  k l’idee  d’un  centre  specifique,  ont 
montre  que  chaque  segment  du  nevraxe  exerce,  d’une  fagon 
generale,  une  action  moderatrice  sur  les  segments  sui- 
vants.  Ainsi,  chez  la  grenouille,  lorsqu’on  fait  des  sections 
successives  de  la  moelle  epiniere,  l’excitabilite  reflexe  augmente 
dans  les  parties  situees  en  arriere  de  chaque  section.  L’action 
inhibitrice  permanente  des  segments  superieurs  est  difficile  k 
mettre  en  evidence  d’une  fagon  plus  directe. 

Chez  les  animaux  superieurs,  nous  verrons  plus  loin  qu’il  est' 
possible  par  des  excitations  determinees  du  cerveau  ou  de  la 
moelle,  d’inhiber  certains  muscles,  e’est-h-dire  de  provoquer  leur 
relachement.  II  va  sans  dire  que,  lorsque  l’inhibition  porte  sur 
le  triceps  crural,  le  reflexe  patellaire  ne  peut  plus  avoir  lieu. 
En  dehors  de  ce  cas,  et  de  celui  d’une  abolition  generale  de 
tous  les  mouvements  reflexes,  comme  il  s’en  produit  parfois 
apres  une  violente  commotion  de  rorgauisme,  nous  u’avons  pas 
trouve,  dans  nos  recherches,  d’exemple  bien  net  d’inhibition  du 
reflexe  patellaire  h la  suite  d’une  excitation  directe  du  cerveau  ou 
de  la  moelle.  Aussi  avons-noustente,  dans  une  seried’experiences 
sur  des  grenouilles  et  des  lapins, d’inhiber  ce  reflexe  en  soumettant 
l’axe  cerebro-spinal.  ou  l’une  de  ses  parties,  h l’action  du  cou- 
rant  alternatif.  Nos  resultats,  comme  on  le  verra,  ont  ete  ^ peu 
pres  negatifs  au  point  de  vue  de  l’inhibition  ; nous  n’avons  pu 
obtenir  qu’une  simple  diminution  du  reflexe  et  dans  certains 
cas  seulement. 

Avant  de  passer  aux  inhibitions  d’origine  peripherique,  nous 
devons  mentionner  certains  travaux  sur  les  variations  physiolo- 
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giques  du  reflexe  patellaire ; celles-ci  furent  signalees  chez 
I’homme  par  Jendrassik  (1883)  et  Mitchell  et  Lewis  (1886)  \ 
Lombard 1  2 3,  en  188S,  experimental^  sur  lui-meme  au  moyen 
d’un  percuteur  automatique  et  d’un  appareil  enregistreur, 
montra  qu’h  l’etat  normal  un  grand  nombre  de  facteurs 
(fatigue,  faim,  travail  intellectuel,  etc.)  depriment  ou  augmen- 
tentl’intensite  du  reflexe.  Deux  ans  apres,  Bowditch  et  Warren8 
lireut  ressortir  l’infiuence  que  peuveiit  avoir  sur  ce  dernier 
certaines  actions  distantes,  telles  qu’un  effort  musculaire  de 
l’avant-bras,  ou  une  excitation  sensorielle  violente.  En  1903, 
Stscherbak 4 constata,  dans  des  rechercb.es  sur  des  lapins,  que, 
lorsqu’on  fait  vibrer  un  diapason  applique  pres  de  1’ articulation 
du  genou,  il  se  produit  une  exageration  du  reflexe  tendineux. 
— On  voit  d’apres  ces  faits  que  le  reflexe  patellaire  est  soumis 
a de  contumelies  variations,  mais  son  inhibition  complete,  que 
Bowditch  et  Warren  auraient  observee  pendant  le  sommeil 
profond,  ne  semble  pas  avoir  ete  relevee  dans  d’autres  condi- 
tions physiologiques. 

Les  inhibitions  d’origine  peripherique  sont  provoquees  par 
1’ excitation  d’un  n erf  sensible.  Au  point  de  vue  des  mouvements 
reflexes  en  general,  citons,  comme  exemple,  une  experience  de 
Herzen 5 : chez  une  grenouille  dont  le  cerveau  a ete  detruit,  les 
mouvements  reflexes  sont  abolis  dans  le  membre  inferieur  droit 
pendant  qu’on  irrite  le  uerf  sciatique  gauche.  En  1869, 
Lewisson6  parvint,  chez  uue  grenouille  decapitee,  h empecher 
tout  mouvement  reflexe  dans  les  pattes  posterieures,  en  irritant 
tres  fortement  les  pattes  anterieures  (constriction  au  moyen 
d’un  fil).  II  obtint  aussi  une  paraplegie  immediate  des  pattes 
posterieures  du  lapin,  par  la  compression  digitale  durein  ou  de 
l’uterus.  Charcot7  comparait  k ces  experiences  certains  faits 


1 Cites  par  Lombard. 

2 Lombard.  The  variations  of  the  normal  knee-jerk  and  their  relation  to 
the  activity  of  the  central  nervous  system.  Am.  Journ.  of  Psychol.  18S8,  p.  8. 

3 Bowditch  and  Warren.  The  knee-jerk  and  its  physiological  modifica- 
tions. Journ.  of  Physiol.,  1890,  XI,  p 25. 

4 Stscherbak.  Neue  Beitrage  zur  Physiologie  der  Sehnenreflexe.  Neurol. 
Centralbl.,  1903,  XXII,  p,  196. 

,r  6 HeRzen.  Experiences  sur  les  centres  mod6rateurs  de  Taction  reflexe, 
Turin,  1364. 

8 Lewisson.  Ueber  Hemmung  der  Thatigkeit  der  motorischen  Nerven- 
centra  durch  Reizung  sensibler  Nerven.  Reichert-du  Bois  Arch.,  1869 
p.  ^oo. 

7 Cha^®t-  Legons  sur  les  maladies  du  syst6me  nerveux.  Paris,  1877, 

L p.  33/  et  t.  II,  p.  308. 
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cliniques,  tels  que  la  possibility  d’arrfiter  la  crisehysteriquepar 
la  compression  energique  de  l’ovaire douloureux ; les  paraplegies 
reflexes,  ainsi  nominees  par  Brown-Sequard,  que  Ton  observe 
dans  certaines  affections  des  voies  urinaires  bien  que  la  moelle 
soit  intacte,  lui  paraissaient  aussi  devoir  etre  rapprochees  des 
phenomenes  d’inhibition  par  excitation  d’un  nerf  sensible.  Nous 
avons  essaye  ches  des  lapins  d’inhiber  le  refiexe  patellaire  en 
electrisant  la  muqueuse  vesicale,  ou  en  soumettant  le  rein  a 
diverses  irritations  (compression  digitale,  brtilure,  etc.),  comme 
l’avait  fait  Lewisson ; nos  resultats  out  ete  negatifs. 

Au  point  de  vue  des  reflexes  tendineux,  l’inhibition  d’origine 
peripherique  a ete  raise  en  lumiere  par  Brown-Sequard l.  Cet 
auteur  montra  que  Pon  peut  arreter  immediatemeut  le  clonus 
du  pied  en  fiechissaut  le  gros  orteil,  experience  confirmee  par 
Charcot.  E11  1877,  Lewinski2  constata  que  lorsqu’on  piuce  la 
peau  du  dos  du  pied,  le  clonus  augmente  ou  diminue,  suivant 
les  cas.  Sternberg3,  en  1891,  experimental^  sur  des  cbiens  et 
des  lapins,  remarqua  que  le  refiexe  patellaire  peut  etre  inliibe 
par  P excitation  de  certains  nerfs  sensibles,  entre  autres  du 
sciatique  de  la  meme  patte  (bout  central)  ; ce  fait,  qu’avait 
dejh  signale  Notbnagel 4 en  1875,  fut  constate,  plus  tard,  par 
Sherrington.  II  estk  rapprocher  del’exageration  du  pkenomene 
du  genou  apres  la  section  du  sciatique,  signalee  par  Tschiriew 
et  confirmee  par  M.  Prevost s. 

II  convient  dedonnerici  encore  quelques  details  sur  la  nature 
du  refiexe  patellaire 6. 

Decouvert  par  Erb  et  Westphal  en  1874,  ce  refiexe  reipit  de 
ces  auteurs  deux  explications  differentes ; pour  Erb,  il  s’agis- 
sait  d’un  veritable  refiexe  (theorie  refiexe),  tandis  que  Westphal 


1 Brown-Sequard.  Sur  l’arret  imm4diat  de  contractions  violentes  par 

l’influence  de  l’irritation  de  quelques  nerfs  sensitifs.  Arch,  de  physiol 
1868.  I,  p.  157.  ...  -»r 

2 Lewinski.  Ueber  sogenannte  Spinalepilepsie.  Arch.  f.  Psych,  u.  A ei  v. , 
1877.  VII,  p.  327. 

3 Sternbero.  Hemmung,  Ermudung  und  Balinung  der  Sehnenrenexe  nn 

Riickeninark.  Wiener  A had.  Sitzber. , juin  1891.  i 

1 Nothnaqel.  Beobachtungen  iiber  Reflexheininung.  Arch.  f.  1‘sychiaU  3 
u.  Nervenkr.,  1875,  VI,  p.  332. 

R Prevost.  Contribution  k l’6tude  des  phenoinenes  uomnies  reflexes  en 
dineux.  Rev.  med.  de  la  Suisse  rom ..  1881,  I,  p.  7,  69  et  133. 

6 Voir  sur  ce  sujet  : Petitclerc.  Desreliexes  tendineux,  Pans,  1<SM  . 
Prevost,  Loc.  cit.  et  Prevost  et  Waller:  Nouvelles  experiences  sur  les 
phenomfeues  nommes  reflexes  tendineux.  Rev.  mid.  de  la  Suisse  > 

1881,  I,  p.  347.  — Sternberg.  Die  Sehnenreflexe  und  lhre  Bedeutung  iup 
die  Pathologie  des  Nervensysteins,  Wien  und  Leipzig.  1893. 
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estimait  qu’il  u’y  avait  1 k qu’une  reponse  directe  du  triceps  k 
l’excitation  de  son  tendon  (tbeorie  rausculaire).  Ce  sont  ces 
deux  manieres  de  voir  qui  sont  encore  discutees  aujourd’hui. 
Eu  1875,  Sckultze  et  Furbringer  constataient  l’abolition  du 
reflexe  apres  la  section  du  nerf  crural  correspondant.  Tscbiriew, 
en  1878,  montrait  que  l’integrite  de  la  sixieme  paire  lombaire  et 
de  la  moelle,  au  niveau  de  son  emergence,  est  indispensable  k la 
production  du  phenomene,  cbez  le  lapin.  M.  Prevost1,  ayant 
repris  ces  experiences,  a etabli  encore  d’une  autre  faqon  la 
necessite  de  l’integrite  de  la  moelle  : la  compression  de  l’aorte 
abdominale  entralne,  au  bout  de  quelques  secondes,  l’abolition 
du  phenomene  du  genou,  par  anemie  medullaire.  Sternberg, 
dans  son  etude  complete  sur  les  reflexes  tendineux  (1893), 
montre  que  le  phenomene  du  genou  peut  etre  inbibe  ou  f'aci- 
lite  aussi  bien  que  la  plupart  des  veritables  reflexes. 

Ces  faits  ne  constituent  pas  des  preuves  absolues  en  faveur 
de  la  tbeorie  reflexe,  car  il  est  fort  possible  que  l’influence  de  la 
moelle  soit  simplement  de  maintenir  le  triceps  dans  un  certain 
degre  de  tonus  qui  le  rende  capable  de  reagir  k l’excitation  de 
son  tendon.  En  outre,  la  periode  latente  du  reflexe  patellaire 
serait  exactement  egale  k celle  qui  s’ecoule  entre  la  percussion 
du  tendon  d’Achille  et  la  contraction  des  jumeaux  (0,03"  k 0,04" 
selon  Waller).  Or,  si  les  deux  pbeuomenes  etaient  purement 
reflexes,  il  semble  que  le  deuxieme  devrait  avoir  une  periode 
latente  plus  longue,  puisqu’il  se  produit  k une  distance  plus 
grande  de  la  moelle. 

Malgre  cette  objection,  et  d’autres  que  nous  ne  pouvons 
signaler  ici,  la  tbeorie  reflexe  a cependant  un  grand  nombre  de 
partisans;  c’est  pour  elle  que  se  sont  prononces  recemment 
Langelaan2,  Scheven  3 et  Levi4.  Langendorff,  dans  le  traite  de 
physiologie  de  Nagel5,  s’exprime  ainsi : « Il  n’y  a actuellement 
aucune  raison  peremptoire  pour  considerer  les  reflexes  tendi- 
neux et  les  phenomenes  analogues  comme  etant  autre  chose 


1 Prevost.  Loc.  cit.,  p.  133. 

2 Lanoeeaan.  Weitere  Untersuchungen  iiber  Muskeltonus.  Arch.  f. 
(Anal,  u.)  Physiol.,  1902,  p.  243. 

3 Scheven.  Zur  Physiologie  des  Kniesehnenreflexes.  Pfluqer's  Arch., 
1907.  CXV1I,  p.  107. 

4 Levi.  Sul  valore  clinico  e sul  siguilicalo  fisio-patologico  del  clono  del 
piede.  Morgagni,  1910,  II,  n°»41  et  44.  Voir  aussi  : Arch.  it.  dc  biol.  1908, 
L,  fasc.  III. 

5 Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Brunswick,  1905,  Vol.  IV, 
p 238. 
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que  des  mouvements  reflexes  ».  II  est  evident,  d’autre  part,  que 
le  triceps  ne  peut  reagir  k la  percussion  de  son  tendon  s’il  se 
trouve  en  etat  de  relachement  inhibitoire,  corame  cela  a lieu 
lorsqu’on  excite  le  sciatique  du  meme  cote;  dans  ce  cas,  qui 
nous  occupera  specialement,  la  question  de  Pinhibition  du 
retiexe  patellaire  est  done  intimement  liee  k celle  de  Pinhibi- 
tion  des  muscles  du  squelette. 


2.  — Inhibition  des  muscles  du  squelette1. 
Inhibition  des  antagonistes  dans  un  mouvement  donne. 


L’bistoire  de  l’inbibition  des  muscles  du  squelette  (par  oppo- 
sition aux  muscles  lisses  et  aux  sphincters)  ne  commence  en 
realite  qu’avec  les  travaux  de  Bubnoft'  et  Heidenhaiu.  Avant 
eux,  cette  question  avait  ete  traitee  indirectement,  car  on  ne 
s’etait  occupe  que  de  Pinhibition  defonctions,  tel  les  que  la  res- 
piration (Traube,  Rosenthal,  Schift'),  ou  des  reflexes  en  general 
(Setscheuow,  Gfoltz,  de  Cyon).  II  faut  faire  exception  pour 
Charles  Bell2,  qui,  considerant  l’etat  des  muscles  eux-memes, 
admettait  que  le  role  des  nerfs  centrifuges  n’est  pas  seulement 
de  les  exciter,  mais  dans  certains  cas  de  les  relacher.  II  ecrivait 
en  1829  : « Je  suspendis  un  poids  au  tendon  d’un  muscle  exten- 
seur  en  sorte  que  celui-ci  etait  legerement  etire  et  teudu,  'et  je 
remarquai  que  pendant  la  contraction  du  flechisseur  antago- 
niste,  le  poids  descendait,  ce  qui  indiquait  un  relachement  de 
l’extenseur ». 

En  1881,  Bubnoft'  et  Heidenhain 3 montrerent  que  Pon  peut 
inhiber  directement  la  contraction  tonique  d’un  muscle  par  une 
excitation  appliquee  k un  nerf  peripherique  ou  a une  region 
determinee  de  Pecorce  cerebrale.  Cette  decouverte,  coutestee 
d’abord  par  Munk4  en  ce  qui  concerne  Pinhibition  d’origine 
corticate,  a ete  confirmee  ensuite  (Sherrington,  Hering,  Exner), 
mais  cela  ne  prouve  pas  que  Pecorce  contienne  de  veritables 


1 On  trouvera  un  historique  detai lie  de  cette  question,  jusqu'en  1902, 
dans  : IIerino.  Die  intracentralen  lleinmungsvorgang'e  in  ihrer  Beziehuug 
zui’  Skelettinuskulatur.  Ergebnisse  d.  Physiol.,  1902,  t.  II,  p.  503. 

2 Cit6  par  Hering. 

3 Bubnoff  und  Heidenhain.  Ueber  Erregungs  uud  Heinmungsvorgange 
innerhalb  der  motorischen  Hirncentren.  Pflilyer's  Arch.  1S81,  XX\  I,  p.  137. 

4 Munk.  Ueber  Erregung  und  Hemmung.  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol., 
1SS1,  p.  553. 
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centres  inkibiteurs.  On  doit  considerer  que  le  siege  de  l’inhi- 
bition  est  l’endroit,  situe  plus  bas  dans  l’axe  cerebro-spinal,  oil 
les  excitations  iubibitrice  et  motrice  se  rencontrent  ( Kolli - 
sionsort  de  Hering). 

Beaunis1,  en  1885,  fait  P experience  suivante  : il  enregistre 
chez  la  grenouille  les  contractions  du  gastrocnemien  et  du 
tibial  auterieur,  puis  il  excite  l’aiiiraal  pour  provoquer  des 
mouvements  reflexes.  Les  grapbiques  montrent  que  les  deux 
antagonistes  se  contractaient  en  general  simultanement,  rnais. 
parfois  aussi,  Pun  d’eux  se  relacbait  et  s’allongeait  ; les  rela- 
cbements  « peuvent  apparattre  d’emblee,  sans  contraction 
antecedente,  ou  bieu  etre  precedes  d’une  contraction)).  Quel- 
ques  annees  plus  tard  (1889),  le  meme  auteur  relate  de 
nouvelles  experiences  (cbiens,  cobayes,  lapins),  desquelles  il 
conclut  que  le  relachement  des  antagonistes  est  exceptionnel. 
a Malbeureusement,  dit-il,  je  n’ai  pu,  jusqu’ici,  malgre  toutes 
mes  tentatives,  determiner  d’une  faqon  precise  les  conditions 
experimentales  de  ce  relachement  reflexe  de  faqon  a pouvoir  le 
reproduire  a volonte». 

En  1892,  Aug.-D.  Waller 2 3 4 * etudie  Paction  inhibitrice  d’une 
excitation  peripherique  sur  line  contraction  volontaire  ou  pro- 
voquee  par  l’electricite,  et  pose,  sans  la  resoudre,  la  question 
des  rapports  entre  l’inbibition  et  Panelectrotonus. 

L’annee  suivante,  Sherrington 8 aftirme  que  la  contraction 
d’un  muscle  est  accompagnee  de  l’inliibition  du  tonus  de  son 
antagoniste.  En  1894,  dans  des  experience  sur  le  mouvement 
d’un  ceil  cbez  le  singe  (les  nerfs  de  P autre  oeil  avaient  ete 
coupes),  il  constate  que  la  contraction  d’un  muscle,  provoquee 
artificiellement  par  une  excitation  de  l’ecorce,  va  de  pair  avec 
l’inhibition  du  muscle  oppose. 

Hering1  (1895)  observe  que,  dans  P execution  d’un  mouve- 


1 Beaunis.  Sur  la  contraction  simultan<Se  des  muscles  antagonistes. 
C.  R.  de  la  Soc.  de  biol.,  1S85,  p.  346.  — Recherches  physiologiques  sur 
la  contraction  simultan6e  des  muscles  antagonistes,  avec  quelques  applica- 
tions a la  pathologie.  Arch,  de  physiol,  norm,  et  path..  1889.  Sdr.  5. 1,  p.  55. 

2 Waller.  On  the  inhibition  of  voluntary  and  of  electrically  excited 
muscular  contraction  by  peripheral  excitation.  Brain,  1892,  XV,  p.  35. 

3 Sherrington.  Note  on  the  knee-jerk  and  the  correlation  of  action  of 
antagonistic  muscles.  Proc.  Roy.  Soc.  B.  1893,  HI,  p.  556.  — Further 
experimental  note  on  the  correlation,  etc.  Proc.  Roy.  Soc.  B.  1893,  L1II, 
p.  407.  — Experimental  note  on  two  mouvements  of  the  eye.  Journ.  of 
Physiol.,  1894,  XVII,  p.  27. 

4 Hering.  Beitrug  zur  Frage  der  gleichzeitigeu  Tlu'itigkeit  antagonistisch 

wirkender  Muskeln.  Zeitschr.  f.  Jleilk.,  1895.  XVI,  p.  129. 
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meat  volontaire  donne,  cliez  Phomme,  Pantagoniste  se  relache, 
contrairement  h l’opinion  generalement  admise. 

En  1897,  Heriug  et  Sherrington  1 inhibent  chez  le  chat  le 
tonus  des  extenseurs  de  la  patte,  en  excitant  certains  points 
de  la  region  corticale  correspondante.  La  meme  annee  Sher- 
rington avait  montre  que  les  spasmes  toniques  qui  se  produi- 
sent  dans  les  extenseurs  a pres  la  destruction  du  cerveau.  s’in- 
hibent,  lorsqu’on  fait  contracter  leurs  antagonistes  en  excitant 
un  nerf  peripherique.  Hering  2 ecrit  & ce  propos  (1898)  « qu’il 
pourrait  exister  des  fibres  de  coordination  ayant  avec  les 
groupes  musculaires  antagonistes  des  rapports  tels,  que,  par 
excitation  de  ces  fibres,  la  contraction  de  Pun  des  groupes 
fut  accompagnee  d’une  inhibition  de  Paction  de  ses  antago- 
nistes ». 

En  1902,  Frohlicli  et  Sherrington  3 parviennent,  chez  des 
animaux  dont  le  cerveau  avait  ete  detruit,  h inhiber  dans  cer- 
tains muscles  la  raideur  tonique  qui  existe  en  pared  cas,  en 
electrisant  des  points  determines  de  la  surface  de  section  de  la 
moelle. 

La  meme  annee,  Athauasiu4,  soumettant  h une  exploration 
myographique  les  muscles  extenseurs  et  fiechisseurs  du  meta- 
carpe,  chez  le  cheval,  montre  que  les  uns  se  relachent  au-dela 
de  leur  tonicite,  tandis  que  les  autres  se  contractent,  alterna- 
tivement,  pendant  les  mouvements  de  la  marche. 

En  1904,  Pari5  etudie  la  question  de  savoir  jusqu’h  quel 
degre  un  muscle  peut  s’allonger  par  voie  refiexe. 

Ch.-A.  F ranqois-Franck 6 fait,  en  1907,  P experience  suivante: 
il  determine  chez  le  chien  ou  le  chat  les  points  corticaux 
correspondant  aux  extenseurs  de  Pavant-bras  ; puis  il  sec- 


1 Bering  und  Sherrington.  Uebei'  HemmungderKontraktion  willkurli- 
cher  Muskeln  bei  elektrischer  Reizung  der  Grosshii'nriude.P/fi'iper’s  Arch,  d' 

1897,  LXVBI,  p.  222. 

2 Bering.  Beitrag  zur  experimentellea  Analyse  koordinierter  Bewegungen.  ;; 
P finger’s  Arch.,  1898,  LXX,  p.  619. 

3 Frohi.ich  and  Sherrington.  Path  of  impulses  for  inhibition  under 
decerebrate  rigidity.  Journ.  of  Physiol.,  1902,  XXVIII,  p.  14. 

4 Athanasiu.  Recherches  sur  le  fonctionnement  des  muscles  antagonistes  ; 
dans  les  mouvements  volontaires,  C.  R.  de  VAcad.  des  Sc.,  Paris,  1902, 
CXXX1V,  p.  311. 

5 Pari.  Sul’allungamento  riflesso  dei  muscoli  dello  scheletro.  Zeitschr.  f. 
ally.  Physiol.,  1904,  IV,  p.  127. 

6 Ch.-A.  Francois- Franck . Inhibition  coordonnee  dans  les  muscles 
fiechisseurs  sous  {'influence  d’excitations  de  l’bcorce  du  cerveau  produisant 
l’extension  des  membres.  C.  R.  de  la  Socidtd  de  biologic,  1907,  LXIII,  p.  805. 
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tioniie  las  tendons  des  muscles  antagonistes  du  poignet,  et 
les  relie  k uu  appareil  enregistreur.  II  constate  alors  que,  dans 
le  cas  d’ excitations  corticales  produisant  l’extension  du  merabre 
anterieur,  la  contraction  des  extenseurs  est  aecompagnee,  avec 
un  leger  retard,  du  relachement  des  flechisseurs. 

En  1909,  Frohlich ' recherche  les  rapports  qu’il  y a entre 
l’inhibition  et  la  phase  refractaire  observee  dans  beaucoup  de 
reflexes.  II  cousidere  l’inhibition  comme  un  phenomene  d’epui- 
sement. 

Tout  recemment  (1910),  Tiedemann1 2,  eleve  de  Yerworn, 
provoque,  chez  des  grenouilles  intoxiquees  par  la  strychnine, 
une  serie  de  contractions  reflexes  du  gastrocnemien  dioit  pai 
des  excitations  rythmiques  du  nerf  brachial  droit ; puis  il  les 
inhibe  en  tetanisant  le  sciatique  gauche.  II  obtient  ties  inhibi- 
tions analogues  en  operant  sur  des  muscles  et  des  nerts  difle- 
rents. 

Beaucoup  d’autres  travaux,  sur  lesquels  nous  reviendrons 
plus  loin,  ont  paru  sur  ce  sujet.  Qu’il  suffise  de  mentionner 
ici  les  nombreuses  recherches  que  poursuit  Sherrington 3 depuis 
plusieurs  annees,  et  dont  les  principaux  resultats  sont  resu- 
mes dans  The  integrative  action  of  the  nervous  system 4.  II  s’agit 
dans  cet  ouvrage  de  toutes  les  questions  de  coordination  du 
systeme  nerveux,  notamment  en  ce  qui  concerne  le  tonctionne- 
ment  des  muscles  antagonistes  et  le  role  qu’y  joue  1’inhibition. 
L’ experience  suivante  est  demonstrative  & cet  egard  : 

Sur  un  animal  (chien,  chat,  etc.)  chez  lequel  on  a detruit  le 
cerveau  ou  fait  une  section  transversale  de  la  moelle,  deux 
muscles  agissant  en  sens  opposes  sur  1’ articulation  dugenou,  le 
demi-tendineux  et  le  triceps,  sont  desinseres  k leur  extremite 
peripherique  pour  etre  relies  au  myographe;  on  provoque  alors 


1 Frohlich.  Beitrfige  zur  Analyse  der  Reflexfunktion  des  Riickenmarks 
mit  besonderer  Beriicksichtigung  von  Tonus,  Bahnung  und  Hemmung. 
Zeitschr.  f.  ally.  Physiol.,  1909,  IX,  p.  55. 

- Tiedemann.  Untersuclumgen  liber  das  absolute  Refraktarstadium  und 
die  Ilemmungsvorgiinge  im  Riickenmark  des  Strychninfrosches.  Zeitschr. 
f.  ally.  Physiol.,  1910,  X,  p.  1S3. 

3 Sur  la  question  de  l’innervation  r6ciproque  des  muscles  antagonistes, 
voir  entre  autres  : Proc.  Roy.  Soc.,  B.  1897,  LX,  p.  365,  et  1905,  1906, 
1907,  1908,  LXXVI,  p.  160.  LXXVII,  p.  478.  LXXIX,  p.  347.  LXXX,  p.  53, 
552  et  565.  — Inhibition  du  (.onus  d’un  muscle  volontaire  par  excitation  de 
son  antagoniste.  (Exp.  demontrde  au  Conyres  internat.  de  Physiol.  1898).  — 
Some  comparisons  between  reflex  inhibition  and  reflex  excitation.  Quart. 
Journ.  of  experim.  Physiol.,  1908,  1,  p.  67. 

4 Londres,  1909. 
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la  flexion  reflexe  de  la  patte  en  irritant  soit  sa  surface  cutanee, 
soit  un  nerf  afferent.  En  coraparant  ensuite  les  traces  myogra- 
phiques  obtenus  par  cliacun  des  deux  muscles,  on  constate  qu’il 
s’est  produit  simultanement,  au  moment  du  reflexe,  une  con- 
traction du  demi-tendineux  et  uu  r el  Vehement  du  triceps.  Le 
mouvement  resulte  done  de  deux  'processus  contraires  simultanes, 
Vexcitation  et  V inhibition,  qui  agissent  respectivement  sur  les 
groupes  musculaires  antagonistes.  C’est  ce  phenomene  que  Sher- 
rington appelle  V innervation  reciproque  '. 

L’ inhibition  du  reflexe patellaire,  quand  on  excite  le  sciatique, 
peut  done  etre  interprets  de  la  fagon  suivante  : l’excitation 
d’uu  nerf  afferent  quelconque  de  la  patte,  en  y provoquant  la 
flexion,  iuhibe  les  extenseurs,  entreautres  le  triceps,  et  empeche 
ce  muscle  de  reagir  h la  percussion  de  son  tendon.  Dans  les 
autres  mouvements  reflexes  des  membres,  Sherrington  a 
egalement  montre  que  les  extenseurs  se  relachent  quand 
il  s’agit  d’une  flexion,  et  les  flechisseurs  quand  il  s’agit  d’une 
extension. 

Ces  faits  sont  contraires  h la  theorie  generalement  admise, 
selon  laquelle  les  antagonistes  entreraient  presque  toujours  en 
action  pour  moderer  le  mouvement  et  ne  s’inhiberaient  que 
dans  des  cas  tout  & fait  exceptionnels  (Duchenne  de  Boulogne, 
Beaunis).  Si  les  recherches  de  Sherrington,  comme  cedes  de 
Hering1 2,  teudent  a montrer  que  leur  inhibition  est  la  regie,  on 
ne  peut  cependant  la  considerer  comme  absolue3.  Les 
flechisseurs  et  les  extenseurs  ne  peuvent  pas,  du  reste, 
etre  consideres  dans  tous  les  cas  comme  des  antagonistes: 
lorsque  la  main  fait  le  poing,  il  y a une  contraction  simultanee 
des  flechisseurs  et  des  extenseurs  du  poignet;  ces  derniers,  en 
maintenant  la  main  etendue  sur  l’avant  bras,  permettent  aux 
premiers  d’avoir  plus  de  force;  ce  ne  sont  pas  de  veritables 
antagonistes,  et  leur  inhibition  serait  desavantageuse  dans  le 

1 Bavliss  a 6tudie  une  coordination  analogue  dans  les  centres  vaso-mo- 
teurs  : les  l’eflexes  d6presseurs  de  la  circulation  agiraient  k la  fois  par 
l’inhibition  des  centres  vaso-constricteurs  et  par  l’excitation  de  centres 
vaso-dilatateurs  dont  il  admet  l’existence.  (On  reciprocal  innervation  in 
vaso-motor  reflexes  and  the  action  of  strychnine  and  of  chloroform  thereon. 
Proc.  Roy.  Son.  B.,  1908,  LXXX.,  p.  339). 

2 Hering.  1895.  Loc.  cit. 

3 Voir  k ce  sujet : du  Bois-Reymond.  Ueber  das  angebliche  Gesetz  dec 
reciproken  Innervation  antagonistischer  Muskeln.  Arch.  f.  ( Anat . u.) 
Physiol.,  1902.  Suppl . Bd.,  j>.  27. 


cas  particulier.  Beevor clans  un  travail  contenant  un  historique 
detaille,  a insiste  sur  les  divers  modes  d’action  musculaire; 
tout  recemment,  Sherrington 1  2,  etudiant  certains  reflexes  de  la 
patte  du  chien,  a etabli,  pour  chaque  muscle  isolement,  les  cas 
dans  lesquels  il  se  contracte  ou  s’inhibe. 

Une  question  interessante  est  celle  de  Taction  de  la  strych- 
nine sur  Tinnervation  des  muscles  antagonistes.  Les  observa- 
tions de  Sherrington3  lui  font  admettre  que  Taction  de  cet 
alcalo'ide,  sur  la  moelle  epiniere,  est  de  transformer  le  proces- 
sus de  Tiuhibition  — quelle  que  soit  sa  nature  intime  — en 
un  processus  d’excitation.  Wedensky  et  Uchtomsky4  declarent, 
au  contraire,  qu’au  point  de  vue  de  la  reaction  des  muscles 
antagonistes,  il  n’y  a pas  de  difference  essentielle  entre  Tani- 
mal  normal  et  celui  qui  a ete  intoxique  par  la  strychnine. 
Ces  auteurs  insistent  en  effet  sur  le  fait  que  le  mouvement 
refiexe  k Tetat  normal  debute  souvent  par  une  premiere  phase 
dans  laquelle  les  antagonistes  se  contractent  simultanement ; 
ce  n’est  que  plus  tard  qu’apparatt  le  contraste,  en  ce  que  Tun 
des  muscles  passe  h Tetat  de  contraction  plus  forte,  tandis  que 
T autre  se  relache  plus  ou  moins.  La  strychnine  ne  procluirait 
qu’une  difference  de  degre,  en  prolongeant,  au  fur  et  k mesure 
de  Tintoxication,  la  premiere  phase  aux  depens  de  la  seconde. 
Les  traces  pub  lies  par  Wedensky  et  Uchtomsky  confirment 
leur  maniere  de  voir. 

D’apres  la  plupart  des  auteurs  qui  viennent  d’etre  cites  au 
sujet  de  Tinnervation  reciproque,  le  relachement  cTun  muscle 
doit  etre  attribue  k la  cessation  momentanee  de  Taction  tonique 
des  cellules  motrices  correspoudantes.  Il  s’agirait,  en  somme, 
d’un  phenomene  exclusivement  central ; nous  devons  examiner 
maintenant  s’il  en  est  toujours  ainsi. 


1 Beevor.  Ueber  die  Koordinalion  und  Representation  der  Muskelbe- 
wegungen  im  zentralen  Nervensystem.  Ergebnisse  der  Physiol.,  19l'9, 
p.  3 26. 

2 Sherrington.  Flexion-reflex,  crossed  extension-reflex  and  reflex  step- 
ping and  standing.  Journ.  of  Physiol..  1910,  XL,  p.  28. 

a Sherrington.  Strychnine  and  reflex  inhibition  of  skeletal  muscle. 
Journ.  of  Physiol.,  1907,  XXXVI,  p.  185.  — The  integrative  action  of  the 
nervous  system,  1909. 

4 Wedensky  et  Uchtomsky.  Les  reflexes  des  muscles  antagonistes  sous 
l’influence  des  excitations  electriques  du  nerf  sensitif.  Trav.  du  Lab.  de 
; physiol . a VUniv.  de  St-PtUersbourg,  1908,  III,  p.  145  (en  russe,  avec  un 
resume  frangais). 


14 


3.  — Des  divers  modes  d’iniiibition  musculaire. 

L’ inhibition  des  muscles  du  squelette  est-elle  toujours  un 
phenomene  nerveux  central? 

A premiere  vue,  le  relachement  d’un  muscle  contracts  pour- 
rait  se  faire  par  I’un  des  trois  mecanismes  suivants,  quiont  ete 
exposes  et  discutes  par  Verworn  1 eu  1900,  et  que  nous  resu- 
merons  ici : 

1 . Les  cellules  motrices  des  comes  anterieures  cesser  client  mo- 
mentanement,  par  le  Jail  de  leur  inhibition,  d’exercer  leur  influ- 
ence tonique  sur  le  muscle  correspondant ; celui-ci  se  reldcherait 
passivement.  Cette  maniere  de  voir,  la  plus  comprehensible,  est 
celle  de  la  grande  majorite  des  physiologistes  (Verworn,  Hering, 
Morat). 

2.  Les  cellules  motrices  des  comes  anterieures  transmettraient 
d leur  cylindraxe,  par  le  jait  de  V inhibition,  un  processus  inhibi- 
teur  specifique,  dont  Veffet  serait  de  produire  dans  le  muscle  un 
relachement  actif.  Les  partisans  de  cette  theorie  se  basent  sur 
un  certain  nombre  d’experiences  qui  montrent  que,  pendant 
l’inhibition  refiexe  d’un  muscle,  l’excitabilite  directe  de  son 
nerf  est  diminuee,  fait  conteste  par  Verworn. 

Oddi2  procede  ainsi  sur  divers  animaux:  il  decouvre  la 
moelle  lombo-sacree  et  provoque  des  contractions  rythmiques 
du  gastrocnemien  en  appliquant  un  courant  extremement 
faible  h la  racine  anterieure  correspoudante.  II  constate 
alors  que  1’on  peut  inhiber  ces  contractions  en  excitant 
simultanement  certaines  regions  de  l’ecorce  cerebrale  du 
cote  oppose.  « L’ecorce  cerebrale  de  la  zone  frontale  du  cote 
opposd  exerce  done,  dit-il,  une  intiuence  inhibitrice  marquee 
sur  l’activite  des  racines  spinales  de  la  portion  lombo-sacree, 
excitees  rythmiquement  de  la  maniere  dejh,  decrite  ». 

D’autre  part,  de  Cyon,  cite  par  Jaderholm,  avait  montre  en 
1865  que  l’excitabilite  d’un  nerf  diminue  lorsqu’on  a coupe  ses 
racines  posterieures. 


1 Vkrworn.  Zur  Physiologic  der  nervosen  Heminungserscheinungen. 
Arch.  f.  (Anal,  u.)  Physiol.,  Suppl.  Bd.,  1900,  p.  105. 

2 Oddi.  Le  cerveau  et  la  moelle  6pi niere  comme  centres  d’inhibition. 
Arch.  it.  de  biol.,  1S95,  XXIV,  p.  360. 
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En  1896,  Patrizi1  remarque  que  P excitation  du  bout  central 
desdeux  nerfs  vagues  entraine,  par  voie  reflexe,  une  diminution 
notable  de  Pexcitabilite  des  phreniques. 

La  meme  annee,  Mannelli 2 conclut  ainsi  d une  serie  de 
recherclies  sur  des  chats : « Partout  oil  ont  lieu  des  actes  reflexes, 
il  peut  aussi  se  manifester,  par  excitation  de  la  portion  aflerente, 
une  augmentation  d’excitabilite,  une  diminution  de  celle-ci,  et 
meme  une  complete  inhibition  fonctionnelle  dans  la  portion 
efferente ». 

Ces  faits,  et  d’autres  signales  par  Starke3  en  1898,  lie  prou- 
vent  pas  qu’il  existe  un  influx  inhibiteur  specitique  dont  les 
proprietes  seraient  exactement  Pinverse  de  celles  de  Pinflux 
moteur ; tout  ce  qu’on  peut  en  conclure,  c’est  que  les  inhibitions 
reflexes  auraient,  d’une  faqon  ou  d’une  autre,  leur  repercussion 
sur  l’excitabilite  du  nerf  centrifuge4. 

3.  Independamment  des  fibres  motrices,  il  existerait  dans  les 
nerjs  peripheriques  des  fibres  inhibitrices,  dont  le  role  exclusif 
serait  de  produire  le  reldchement  du  muscle  qu’elles  innervent. 
Wedensky5  avait  montre  (1885)  que  lorsqu’on  excite  un  nerf 
centrifuge  par  un  courant  induit,  il  se  produit  une  inhibition 
apparente  du  muscle  correspondant,  c’est-h-dire  une  diminution 
de  son  tetanos,  si  l’on  augmente  la  force  du  courant  ou  larapi- 
dite  des  chocs  d’induction  au  delh  d’un  certain  point.  Selon 
Wedensky  lui-meme,  ce  phenomeue  s’explique  par  une  sorte 
d’epuisement  lorsque  le  courant  est  trop  fort  (pessimum  d’exci- 
tation) ; un  courant  plus  faible  produit  au  contraire  une  con- 
traction maximum  (optimum  d’excitation).  Certains  auteurs  ont 
neanmoins  cru  pouvoir  se  baser  sur  P experience  de  Wedensky 
pour  admetlre  P existence  de  fibres  specifiquement  inhibitrices 


1 Patrizi.  Sur  l’addltion  et  l'elision  entre  les  incitations  naturelles  et  les 
incitations  artiticielles  dans  les  mouvements  du  diaphragine.  Arch.  it.  de 
biol.,  1896,  XXV,  p.  1. 

2 Mannelli.  Sur  quelques  faits  d’inhibition  reflexe  observes  sur  les  nerfs 
peripheriques.  Riv.  sperim.  di  freniatr.,  1896,  XXII.  Resumd  dans  Arch, 
it.  de  biol.,  1896,  XXVI,  p.  124. 

3 Cit6  par  Verworn,  loc.  cit. 

4 Voir  h ce  sujet : Frohuch.  Der  Mechanismus  der  nervosen  Hemmungs- 
vorgiinge.  Med.  naturwiss.  Arch..  1908,  I,  2,  p.  239.  — Juderholm.  Unter 
suchungen  liber  Tonus,  Hemmung  und  Erregbarkeit.  Pfliiqer's  Arch.. 
1906,  CXIV,  p.  248. 

5 Wedensky.  Ueber  einige  Beziehungen  zwischen  der  Reizstiirke  und  der 
Tetanushohe  bei  indirekter  Reizung.  Pfliiger's  Arch..  1885,  XXXVII,  p.  69. 
— De  Faction  excitatrice  et  inhibitoire  du  courant  electrique  sur  l’appareil 
neuro-musculaire.  Arch,  de  Physiol,  norm,  et  path  , 1891.  Sbr.  5,  III,  p.  687. 
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dans  les  nerfs  des  muscles,  analogues  a celles  du  vague  pour  le 
coeur.  Woolley1  s’est  eleve  contre  cette  fausse  interpretation. 

Par  contre  Nicola'ides  et  Dontas2  remarquerent  (1907)  queles 
contractions  reflexes  du  gastrocnemien  droit,  provoquees  chez 
la  grenouille  par  l’excitation  electrique  du  sciatique  gauche, 
devienneut  plus  fortes  si  l’on  coupe  a droite  les  racines  infe- 
reures  du  plexus  lombaire;  ils  en  deduisirent  que  celles-ci  con- 
tiennent  des  fibres  inhibitrices.  L’annee  suivante,  d’autres 
essais  les  amenerent  h la  meme  conclusion. 

Grebenstschikoff  et  Griffin 3 voient  dans  les  resultats  de  ces 
auteurs  des  cas  particuliers  de  l’experience  de  Wedensky. 

L’opinion  de  Nicola'ides  et  Dontas  a en  outre  ete  vivement 
combattue  dans  plusieurs  articles  par  Frohlich4 5. 

Si  P existence  de  fibres  centrifuges  specifiquement  inhibi- 
trices est  done  loin  d’ avoir  ete  demontree  en  ce  qui  concerne 
les  muscles  du  squelette,  il  n’en  est  pas  de  meme  pour  les 
autres.  Par  mi  les  muscles  lisses,  ceux  des  vaisseaux  et  de  l’iu- 
testin  (nerfs  splanchniques)  se  relachent  lorsqu’on  excite  le 
bout  peripherique  de  certains  nerfs,  de  la  meme  fa^on  que  le 
muscle  cardiaque  lorsqu’on  excite  le  vague.  Le  meme  mode 
d’inhibition  peripherique  a ete  decouvert  pour  les  muscles 
stries  de  plusieurs  invertebres  (Richet,  Biedermann).  Mais, 
comme  Tout  fait  remarquer  Biedermann 6 etVerworn,  il  s’agit 
toujours  lh  d’organes  qui  out  une  activite  automatique  ou  de- 
pendant, du  moins,  de  ganglions  nerveux  peripheriques.  Leur 
tonus  etant  independant  du  systeme  nerveux  central,  il  est 
bien  evident  que  son  inhibition  ne  peut  se  faire  que  grace  h des 
fibres  centrifuges  speciales.  Les  muscles  du  squelette,  ayant  au 
contraire  un  tonus  d’origiue  inedullaire,  doivent  etre  iuhibes 


1 Woolley.  On  an  apparent  muscular  inhibition,  with  a note  ou  the 
Wedensky  inhibition.  Journ.  of  Physiol.,  1907,  XXXVI,  p.  177.  — Des 
exemples  d’inhibition  apparente  analogues  se  trouvent  aassi  dans:  Amaya 
et  Hofmann.  Ueber  scheinbare  Hemmungen  am  Nervmuskelpniparate. 
Pfluger's  Arch.,  190~,  XCI,  p.  413  et  425. 

2 Nicola'ides  und  Dontas.  Hemmende  Fasern  in  den  Muskelnerven. 
Stzbr.  d.  preuss.  Ahad.  . VViss.,  1907,  p.  364.  — Zur  Frage  iiber  hemmende 
Fasern  in  den  Muskelnerven.  Arch.  f.  (Aval,  u.)  Physiol.,  190S,  p.  1315. <3 

3 Grebenstschikoff  und  Griffin.  Ueber  die  angeblich  hemmenden  Ner- 
venfasern  des  Muskels.  Trav.  Lab.  Physiol.  St- Peter sbourg,  1907.  p.  205. 

* Frolich.  Ueber  periphere  Hemmungen.  Zeilschr.  f.  ally.  Physiol., 
1908,  VII,  p.  444. — Zur  Frage  der  hemmenden  Fasern  in  den  Muskelnerven. 
Arch,  f . (Anat.  u.)  Physiol.  1908,  p.  392. 

5 Biedermann.  Beitriige  zur  Kenntniss  der  Reflexfuuktion  des  Riicken- 

markes.  Pfluger's  Arch.,  1900,  LXXX,  p.  408. 
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tout  naturellement  par  la  suspension  de  cette  action  centrale  ; 
Inexistence  de  fibres  specifiquement  inhibitrices  serait  absolu- 
meut  superflue. 

Mais,  si  l’on  envisage  de  plus  pres  Pinhibition  reflexe  des 
muscles  stries  et  Pinhibition  directe  du  coeur  par  les  pneumo- 
gastriques,  on  se  rend  compte,  selon  Morat  et  Doyon,  que  leur 
distinction  en  centrale  et  peripherique  ne  repond  pas  k une  diffe- 
rence fondamentale.  Le  relachement  du  triceps  lorsqu’on  excite 
le  bout  central  du  sciatique,  et  celui  du  muscle  cardiaque  lors- 
qu’on excite  le  vague,  se  font  tous  deux  par  Pintermediaire  de 
cellules  nerveuses,  appartenant  k la  moelle  dans  le  premier  cas, 
aux  ganglions  peripheriques  du  cceur,  dans  le  second.  « Le  lieu 
ou  est  realise  le  phenomene  d’arret  est  la  substance  grise  par- 
tout  oil  elle  se  rencontre1 ».  II  en  serait  de  meme,  d’apres  la 
plupart  des  physiologistes,  pour  Pinhibition  peripherique  des 
muscles  lisses ; celle-ci  ne  pourrait  se  faire  que  par  Pexcitation 
de  fibres  preganglionnaires.  L’excitation  d’un  nerf  vaso-dilata- 
teur,  par  exemple,  aurait  pour  effet  de  suspendre  Pactivite  de 
la  cellule  peripherique,  de  sorte  que  la  paroi  vasculaire,  ainsi 
privee  de  tonus,  se  laisse  distendre  par  la  pression  du  sang 
(Vulpian,  Claude  Bernard,  Bouget 2). 

II  apparait  done  que  V inhibition  musculaire,  qidelle  soit  cen- 
trale ou  peripherique,  consiste  en  la  suspension  momentanee  du 
pouvoir  tonique  du  dernier  neurone.  Cependaut  il  convient  de 
citer,  k ce  propos,  un  travail  recent  de  Mislavski  et  Poloumor- 
dvinov3.  Selon  ces  auteurs,  il  existerait  chez  le  chien  des  fibres 
innervant  directement  certains  muscles  lisses,  et  dont  Pexcita- 
tion produit  le  relachement  de  ceux-ci.  L'inhibition  se  ferait  done 
ici  selon  un  mode  tout  special,  sans  Pintermediaire  d’aucune 
cellule  nerveuse,  et  son  siege  serait  dans  le  muscle  lui-meme. 


4.  — Questions  theoriques  relatives  a l’inhibition. 

Comment  une  excitation,  arrivant  dans  la  moelle  ou  dans  un 
ganglion  peripherique,  peut-elle  produire  une  inhibition,  e’est- 
h-dire  suspendre  Paction  des  cellules  nerveuses  qu’elle  atteint? 


1 Morat  et  Doyon.  Trait6  de  physiologie,  Paris,  1902.  T.  II,  p.  236. 

2 Voir  : Art.  Vaso-moteur,  dans  Did.  de  Mid.  (Littr6 -Gilbert),  1908. 
Mislavski  et  Poloumordvinov.  La  localisation  des  phdnomenes  d’inhi- 

bition  des  muscles  lisses.  Journ.  de  Physiol,  et  Pathol .,  1910,  XII,  p.  17. 
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Un  grand  nombre  d’kypotheses  out  ete  avancees,  dont  nous  ne 
pouvons  que  mentionner  tres  soramairement  les  principals ; 
encore  faut-il  ajouter  que  ni  les  unes,  ni  les  autres,  ne  rendent 
compte  d’une  raaniere  satisfaisante  du  pkenomene  si  obscur  de 
1’inkibition.  Elies  montrent  simplement  de  quelles  fagons  on  a 
chercke  & se  le  representer. 

Pour  Morat1,  ce  qui  caracterise  l’excitation  inhibitrice,  c’est, 
dit-il,  qu’elle  « suit  une  chalne  de  neurones,  au  cours  de  laquelle 
elle  change  de  signe,  c’est-h-dire  de  proraotrice  devient  sus- 
pensive ». 

Certains  auteurs,  considerant  que  l’excitation  d’un  nerf  sen- 
sible a souvent  un  resultat  reflexe  double  (contraction  et  inhi- 
bition respectives  des  antagonistes),  recourent  k une  soi-disant 
explication  anatomique:  chaque  fibre  nerveuse  aurait  une  ter- 
minaisou  double  dans  la  moelle,  Pune  des  branches  etant  spe- 
citiquement  excitatrice,  l’autre  specifiquement  inhibitrice2 3. 

Selon  Sherrington,  l’inhibition,  de  meme  que  les  autres  pro- 
prietes  du  systeme  nerveux  central  (periode  refractaire,  lenteur 
et  irreversibilite  de  la  transmission,  grande  sensibilite  k l’ane- 
rnie,  aux  poisons  et  h la  fatigue,  etc.),  dependrait  de  processus 
intimes  ayant  pour  siege  les  synapses.  Sherrington  appelle 
ainsi  des  membranes  hypotketiques,  sortes  de  segments  inter- 
mediaires  qui  isoleraient,  dans  la  substance  grise  des  vertebres, 
deux  neurones  contigus.  II  etablit  en  outre  le  principe  de 
« l’etape  terminale  commune » : dans  tout  arc  refiexe,  le  pre- 
mier neurone  constitue  en  quelque  sorte  une  voie  privee,  reser- 
vee  exclusiveraent  aux  excitations  d’un  organe  recepteur  deter- • 
mine.  Le  dernier  neurone,  au  contraire  — etape  terminale 
commune  — doit  transmettre  toutes  les  excitations,  quelles 
que  soient  leurs  origines,  dont  le  but  est  d’agir  sur  la  fibre 
musculaire.  Lorsqu’il  arrive  deux  excitations  simultauees,  c’est 
h l’endroit  meme  ou  elles  vont  penetrer  ensemble  dans  le  der- 
nier neurone,  c’est-h-dire  h un  synapse,  que  se  fait  leur  inter- 
action ; celle-ci  consiste  soit  en  un  renforcement  mutuel,  soit 

en  riuhibition  de  l’uue  des  excitations s. 

• • 


i Mok.at  et  Doyon.  Traits  de  physiologie.  T.  II,  p.  244. 

- Voir  Langley,  citd  par  Asher.  — Sherrington.  The  integrative  • 
action.  — Asher.  Studien  iiber  antagonistische  Nerven.  Zeitschr.  f.  Biol.,  i 
l'JOfe,  XXIX.  Neue  Folge,  p.  87. 

3 Voir  sur  les  theories  trds  discut^es  du  « synapse  » et  du  « final  common 
path  »:  Sherrjnoton.  Ueber  das  Zusaminenwirken  der  Rlickermarksreflexe 
und  das  Prinzip  der  gemeinsamen  Strecke.  Ergebnisse  d.  Physiol.,  190.). 
p.  797,  et  The  integrative  action,  1909. 
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La  maniere  de  voir  de  Hering 1 n’est  pas  eloiguee  de  celle  de 
Sherrington.  Pour  qu’un  muscle  contractepuisseetre  inhibe  par 
voie  refiexe,  dit-il,  il  faut  que  l’excitation  inhibitrice  indue 
quelque  part,  dans  le  systeme  nerveux  central,  sur  P excitation 
opposee  qui  maintient  la  contraction.  L’endroit  oil  a lieu  la 
rencontre  et  l’inhibition  (Kollisionsort)  ne  serait  pas  la  cellule 
gauglionnaire  elle-meme  ; situe  quelque  part  en  amont,  il 
coinciderait  avec  le  synapse  de  Sherrington. 

Verworn 2,  au  contraire,  admet  que  le  processus  inliibiteur, 
quelle  que  soit  sa  nature,  peut  sieger  dans  les  cellules  memes 
des  cornes  anterieures,  sans  toutefois  se  propager  dans  leur 
cylindraxe. 

En  ce  qui  concerne  le  mecanisme  par  lequel  Pune  des  exci- 
tations peut  annuler  P autre,  certains  auteurs  le  considerent 
comine  un  phenomene  d’interference,  analogue  h ceux  que  Pon 
observe  dans  le  domaine  de  la  lumiere  (Wundt,  de  Cyon). 

Il  convient  de  citer  encore  la  theorie  suivant  laqueile  Paction 
des  fibres  inhibitrices  serait  de  favoriser  les  phenomenes  dissi- 
milation dans  les  elements  auxquels  elles  se  rendent  (Gaskell, 
Hering).  « La  predominance  de  P assimilation  sur  la  desassimi- 
lation,  dit  Verworn,  est  en  tous  cas  un  trait  caracteristique  de 
1 etat  d inhibition  3 ».  Mais  la  cause  de  cette  predominance 
residerait  d’apres  Verworn,  comme  cela  ressort  d’un  travail 
lecemment  publie  par  un  de  ses  eleves,  non  dans  une  augmen- 
tation des  processus  anaboliques,  mais  dans  une  paralysie,  par 
fatigue,  des  processus  cataboliques  4. 

Les  diverses  hypotheses  qui  viennent  d’etre  signalees  ont 
souleve  chacune  de  nombreuses  objections.  La  theorie  de  l’assi- 
milation  et  celle  de  l’interference,  notamment,  ont  ete  criti- 
quees  par  Wedensky 5 * * * * * (1903). 

Il  est  interessant  derapprocher  du  phenomeue  de  Pinhibition 
celui  de  la  dynamogenie,  qui  en  est  le  contraire. 


1 Bering.  1902.  Loc.  cit. 

2 Verworn.  1900.  Loc.  cit. 

falV<ftnr^P^!'Wi0fen1,dei\^SSimilatioa  Uber  die  Dissimilation  ist  jeden- 

Uio.  iochci<  ^p.r,SChe“  °ment  dGS  Heinmunoszustandes  ».  Verworn, 

strif.p/in  4nalys®  der  Hemmungserscheinuugen  am  Strychninfrosch  demon- 

-nei  t in  oinwandfreier  W eise  die  Richtigkeit  der  von  Verworn  vertretenen 

^dera11  an?’  ^ d‘e  un&.  nich('  ailf  eine1’  assimilatorischen  Erregung, 

sondern  auf  einer  dissimilatorischen  Lilhmung  beruht  and  ledinlieh  He.’ 

specie  le  Ausdruck  einer  ErmUdung  ist ».  T.eoemann^  W10  Loc  cS  p 213 

Krregun-  He,ninung  lind  Narkose.  PflUger's  fcct 
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V 


5.  — Inhibition  et  dynamogenie. 

La  dynamogenie  peut  etre  consideree  corame  la  contre- 
partie  de  l’inhibition.  «J’appelle  dynamogenie,  dit  Brown- 
Sequard,  la  puissance  que  possedent  nombre  de  parties  du 
systeme  nerveux  d’augmenter  subitement  ou  tres  rapidement 
une  propriety  ou  une  activite,  par  une  influence  purement 
dynamique1)). 

Des  exemples  tres  nets  de  dynamogenie  ont  ete  donnes  par 
Bubnoft  et  Heideuhain2  en  1881, et,Tauneesuivante,  par  Exner. 
Les  premiers  out  montre  que,  chez  le  chien,  un  courant  appli- 
que k la  region  corticale  correspondant  h la  patte  posterieure, 
trop  faible  pour  agir,  devient  efficace  si  au  prealable  on  a lege- 
rement  chatouille  la  patte. 

Exner 3 4 5 a constate  que  Taction  dynamogenique  se  produit 
aussi  en  sens  inverse  : il  pique  deux  electrodes  dans  la  patte 
d’un  lapiu  et  Texcite  par  des  chocs  espaces  si  faibles  qu’ils  ue 
provoquent  aucun  mouveraent  rettexe ; puis  il  soumet  la  region 
de  I’ecorce  cerebrale  correspondante  k une  legere  irritation 
inefficace  par  elle-meme  ; aussitot  apparatt,  k chaque  choc  du 
courant,  une  flexion  energique  de  la  patte.  Exner  en  conclut 
qu’une  excitation  du  systeme  nerveux  central  peut  favoriser 
Tettet  d’une  autre  excitation  simultanee  ou  subsequente.  Il 
doune  k ce  phenomene  le  nom  de  Bahnung*,  terme  actuelle- 
ment  adopte  par  tous  les  auteurs  allemands. 

Un  exemple,  donne  par  Sherrington6,  est  le  suivant:  Lors- 
qu’on  irrite  par  un  courant  eleetrique  la  peau  du  flanc  d’un 
chien  dont  la  moelle  dorsale  a ete  sectionnee,  on  constate  qu’un 
simple  choc  d’induction  neprovoque  pas  de  reflexe;  par  contre, 
des  chocs  beaucoup  plus  faibles,  mais  repetes,  flnissent  par 
declancher  des  mouvements  rythmiques  de  la  patte  posterieure, 


1 Brown-Skquard.  Art.  Dynamogenie,  dans  Diet,  encycl.  des  sc.  med., 
1884.  XXX,  p.  756. 

2 Loc.  cit. 

3 Exner.  Zur  Kenntniss  von  der  Wechselwirkung  der  Erregungen  un 
Gentralnervensystem.  Pflitger’s  Arch.,  1882,  XX\  III,  p.  487. 

4 « Es  kann  der  Ablauf  von  Erregungen  im  Iuneren  des  Centralnerven- 
systeins  dadurch,  dass  audei’e  Erregungen  in  dasselbe  eintreten  oder  ein- 
getreten  sind,  begunstigt  werden.  Ich  will  diese  Erscheinung...  im  Gegeu- 
satz  zur  Hemmung  die  «Bahnung»  nennen».  Exner,  loc.  cit.,  p.  487. 

5 The  integrative  action,  1909. 
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ayant  pour  but  de  gratter  l’endroit  lese  (scratch-reflex).  Ou 
peut  eu  couclure  que  chaque  irritation,  insuffisante  par  elle- 
raeme,  agit  cependant  en  abaissant  le  seuil  d’excitation  reflexe 
pour  l’irritation  suivante  ; c’est  ce  que  Sherrington  appelle 
1’ induction  immediate.  Cet  exemple  montre  combien  certains 
pkeuomenes  de  dynamogenie  sont  analogues  k ceux  que  d’au- 
tres  auteurs  out  etudies  dans  la  rnoelle  epiniere  sous  le  nora  de 
sommation  et  dans  le  muscle  sous  celui  d’addition  latente 
(Richet)  \ Mais,  tandis  que  le  terme  de  sommation  ne  s’emploie 
que  lorsqu’il  s’agit  de  plusieurs  irritations  semblables,  ineffi- 
caces  isolement,  celui  de  dynamogenie  (induction,  Bahnung) 
designe  d’uue  fagon  beaucoup  plus  generale  tous  les  cas  oil  les 
centres  sont  devenus  kyperexcitables  k la  suite  d’une  premiere 
irritation,  quelle  que  soit  sa  nature.  L’exageration  momentanee 
du  reflexe  patellaire  par  certaines  influences  distautes,signalee 
par  Bowditch  et  Warren2,  en  est  encore  un  exemple. 

La  dynamogenie  et  rinkibition  ont  done  des  roles  exactement 
opposes  dans  les  fonctions  motrices  de  la  rnoelle  ; il  est  proba- 
ble qu’elles  agissent  constamment  toutes  deux,  la  premiere 
pour  faciliter  un  mouvement,  la  seconde  pour  eliminer  les 
actions  opposees  ; « une  meme  excitation,  centrale  ou  peripke- 
rique,  peut  determiner  simultanement  une  inhibition  et  la  raise 
en  jeu  d’une  puissance  que!conque»  (Browu-Sequard) 8. 

La  dynamogenie  peut  se  manifester  encore  d’une  autre 
fagon  : il  arrive  souvent  qu’un  mouvement  reflexe  met  la  rnoelle 
dans  un  etat  tel,  que  le  mouvement  contraire  aura  une  plus 
grande  tendance  k se  produire  immediatement  apres  (induction 
successive i).  L’experience  suivante  de  Sherrington  est  con- 
cluante:  il  determine  dans  la  patte  posterieure  d’un  ckien,  dont 
la  rnoelle  dorsale  a ete  sectionnee,  une  serie  d’extensions 
faibles,  a une  minute  d’intervalle,  par  voie  reflexe  ; les  exten- 
sions, a peu  pres  toutes  de  meme  amplitude,  sont  enregistrees. 
Puis,  ayant  provoque  dans  un  intervalle  une  flexion  reflexe 
de  la  meme  patte,  il  constate  que  les  extensions  subsequentes 
deviennent  beaucoup  plus  prononcees.  La  flexion  du  membre  a 


1 Richet.  Ai-t.  Addition,  dans  Biel,  de  Physiol.,  1S95. 

2 Voir  p.  5. 


3 Brown-Sequard. 
1889,  XVI,  p.  9. 

4 Voir  entre  autres 


Art.  Inhibition,  dans  J Diet,  enoycl.  des  sc.  mod.. 


Sherrington. 


induction.  Proc.  Roy.  Soc.,  B.  1908.  LXXX,  p.  53.  — Their 
1909.  et  Flexion  reflex,  etc.  Journ.  of  Physiol.,  1910.  XL, 


Further  observations  on  successive 
ntegrative  action, 
p.  2S. 
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done  joue  le  role  d’excitant  pour  les  extensions  ulterieures. 
Or,  les  muscles  qui  ont  ete  inliibes  dans  la  flexion  intercur- 
rente  (comme  le  triceps),  sont  precisement  ceux  qui  se  sont 
ensuite  contractes  plus  energiquement  dans  l’extension. 

Ce  phenomene  peut  etre  constate  directement  sur  le  triceps  : 
lorsqu'il  a ete  inhibe  par  l’excitation  du  sciatique,  il  arrive 
parfois  qu  il  se  contracte  tres  energiquement  au  moment  raeme 
on  1’ excitation  inbibitrice  cesse.  Il  ne  s’agit  pas  1 k d’un  simple 
retour  de  l’organe  a son  etat  initial,  mais  d’une  veritable  con- 
traction active  ; nous  avons  eu  l’occasion  de  l’observer  h plu- 
sieurs  reprises  au  cours  de  nos  recbercbes.  Cette  « contraction 
par  contre-coup » (rebound  contraction  de  Sherrington)  doit 
etre  rapprochee  de  ce  que  l’on  observe  immediatement  apres 
l’inhibition  du  coeur : les  battements,  interrompus  par  l’excita- 
tion  du  vague,  reprennent  ensuite  avec  une  frequence  et  une 
energie  plus  grandes.  La  contraction  par  contre-coup  est  attri- 
buable  a l’etat  d’exaltation  daus  lequel  se  trouvent  les  centres, 
immediatement  apres  avoir  ete  inhibes;  elle  paiait  eii  faveur 
de  la  tbeorie  selon  laquelle  l’inhibition  serait  un  phenomene 
absolument  distinct  de  la  fatigue. 

L’induction  successive  de  Sherrington  est  importante  au 
point  de  vue  de  la  coordination  refiexe.  Le  fait  qu’un  rnouve- 
ment  predispose  la  moelle  ^ faire  executer  le  mouvement  con- 
traire  immediatement  apres,  explique  entreautres  le  va-et-vient 
spontane  des  pattes  posterieures,  simulant  la  marche  volontaire, 
que  Ton  observe  maintes  fois  cliez  les  auimaux  dont  on  a coupe 
la  moelle  dorsale1  ; «le  premier  mouvement  tend  h,  etre  suivi 
par  un  mouvement  actif  dans  la  direction  opposee»  (Sher- 
rington)2. Citons  encore,  k ce  sujet,  les  terrues  suivants 
de  Morat3  : « l’inhibition  d’une  puissance  motrice  a souvent 
pour  but  de  preparer,  de  favoriser  Taction  d’une  autre  puis 
sauce  motrice  opposee  : par  ce  double  jeu  les  mouvements  si 
varies  de  nos  organes  s’accomplissent  avec  economie  et  pre- 
cision ». 


1 Voir  les  travaux  de  Philippson  et  Dentan,  eitds  plus  loin. 

- Sherrington,  1910,  Flexion-reflex,  etc.,  p.  116. 

3 Morat.  Art.  Antagonisme,  dans  Dictionn.  de  Physiol.,  1895,  p.  570. 


RECHERCHES  PERSONNELLES 


Nos  principals  recherches  ontete  faites  sur  des  chiens  et  des 
chats;  il  en  ressortque  l’excitation  du  bout  central  du  sciatique 
entralne,  par  voie  reflexe,  l'inhibition  du  triceps  de  la  merae 
patte,  c’est-a-dire  le  relachement  du  muscle  par  suspension 
momentanee  de  son  tonus  ; il  s’ensuit  qu’au  moment  de  l’exci- 
tation  du  nerf  le  reflexe  patellaire  ne  peut  plus  avoir  lieu  ; en 
outre,  le  muscle,  s’il  se  trouve  en  etat  de  contraction  tonique, 
peut  se  relacher  immediatement. 

Quelques  experiences  preliminaires,  faites  sur  des  lapins, 
nous  out  fourni  des  exemples  d’abolition  du  reflexe  patellaire 
par  arret  du  coeur  et  anemie  de  la  moelle,  phenomene  que  Pon 
pourrait  prendre  a premiere  vue  pour  une  inhibition. 

D’autres  experiences,  portant  sur  des  grenouilles,  n’ont  donne 
que  des  resultats  negatifs  en  ce  qui  concerne  l’inhibition.  Nous 
commencerons  par  ces  dernieres. 

Grenouilles 

Le  but  de  ces  experiences  etait  de  voir  si  Ton  obtient  une 
modification  du  reflexe  patellaire  par  Paction  du  courant  alter- 
nate. Nous  pensions  pouvoir  provoquer  son  inhibition,  mais  les 
resultats  obtenus  ont  ete  precisement  l’inverse.  Chez  les  gre- 
nouilles vertes  et  rousses  que  nous  avons  employees,  le  reflexe 
patellaire  normal  etait  nul  ou  d’une  faiblesse  extreme  ; il  ne 
pouvait  done  etre  question  de  Pinhiber  davantage  et  Peffet  du 
courant  alternatil  a ete,  au  contraire,  dele  mettre  en  evidence. 
Void  comment  nous  procedions  : 

La  grenouille  etait  placee  sur  le  ventre  et  immobilisee  par 
deux  epingles  fichees,  Pune  k Pextremite  du  museau,  l’autre  k 
la  region  anale,  et  fonctionnant  comme  electrodes.  Le  courant 
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alternate  employe  etait  de  18  ou  40  volts,  applique  toujours 
pendant  deux  secondes. 

Au  moment  du  passage  du  courant,  la  grenouille  pousse  un 
cri,  ses  membres  s’etendent  et  restent  raides ; la  musculature 
de  tout  le  corps  est  animee  de  mouvements  convulsifs.  La  crise 
est  k la  fois  tonique  et  clonique,  mais  ici  le  clonisme  ne  se 
manifeste  pas  comme  chez  les  animaux  superieurs  par  des 
flexions  et  extensions  rythmiques  des  membres,  mais  par  une 
sorte  de  tremulation  generale  des  fibres  musculaires. 

Cet  etat  se  maintient  pendant  un  temps  variable  et  c’est 
seulement  lorsqueles  convulsions  et  la  raideuront  disparu,  que 
Ton  peut  provoquer  le  reflexe  patellaire.  La  percussion  du  ten- 
don ne  determinait  chez  nos  grenouilles,  h l’etat  normal,  aucune 
extension  manifeste  de  la  jambe  sur  la  cuisse  ; le  reflexe  etait 
inappreciable.  Apres  1’ electrisation,  des  que  la  contracture  des 
membres  avait  disparu,  le  moiudre  coup  sur  le  tendon  rotulien 
provoquait  un  reflexe  patellaire  tres  net. 

Yoici  un  tableau  de  quelques-uus  des  resultats  obtenus  : 


Grenouilles 
yertes  ou  rousses 

Voltage 
(durec  du  cou- 
rant : 2”) 

Dureo 

des  convulsions 
tonico-cloniques 

Reflexe  patellaire 

Avant 
le  courant 

Apr6s  les 
convulsions 
dues  au  courant 

Reste  net 
pendant 

1 Verte 

40 

30 

Nul  ou  inappreciali. 

trfes  net 

ns” 

2 Verte 

40 

30 

9 

45” 

3 If.  decapitee 

40 

35 

» 

» 

55” 

Id.  10’  apres 

40 

— 

» 

» 

1’ 

4 Rousse 

18 

35 

0 

)) 

15” 

3 It.  decapitee 

18 

20 

D 

)) 

55” 

Id.  10’  apres 

40 

20 

» 

» 

40” 

0 Rousse 

40 

45 

» 

» 

2’ 

7 Rousse 

18 

35 

» 

y> 

10” 

8 Rousse 

18 

20 

)) 

» 

55” 

9 Rousse 

18 

35 

failile 

exagere 

40” 

Les  chifi’res  de  la  troisieme  colonne  ne  sont  qu’approximatifs, 
car  les  convulsions  tonico-cloniques  ne  cessent  pas  brusque- 
ment ; il  en  est  de  meme  pour  ceux  de  la  derniere  colonne,  le 
reflexe  disparaissant  progressivement. 

Chez  les  grenouilles  3 et  5,  on  voit  que  la  decapitation,  bien 
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qu’exagerant  les  reflexes  generaux,  n’a  pas  suffi  pour  faire 
apparattre  le  reflexe  patellaire  5 la  aussi  il  lie  s est  mani teste 
qu’apres  Pelectrisation  de  la  moelle. 

Pendant  Panesthesie  par  l’ether,  le  passage  du  courant  ne 
retablit  pas  le  retlexe  ; en  void  un  exemple  : 

Experience  I.  — Grenouille  verte. 

3 janvier  1910.  — Reflexe  patellaire  inappreciable.  Electrisation 
museau-anus  (18  volts,  2”).  Convulsions  tonico-cloniques  pendant  35”. 
Reflexe  patellaire  exagere  ensuite  pendant  40”. 

Vs  h.  aprts.  — Anesthesie  par  lather. 

Electrisation  museau-anus  (18  volts,  2”).  Convulsions  tonico-cloniques 
pendant  le  passage  du  courant,  disparaissant  des  qu’il  cesse.  Pas  de 
reflexe  patellaire. 

Les  experiences  ci-dessus  (voir  le  tableau)  nous  amenent  a 
la  conclusion  que,  chez  la  grenouille,  Pelectrisation  de  la 
moelle  (par  un  courant  de  18  d 40  volts  pendant  2 secondes), 
ne  l’inhibe  pas,  mais  la  met  au  contraire  dans  un  etat  d’hyper- 
excitabilite  manifeste. 

Cet  etat,  analogue  a celui  que  Pon  observe  dans  Pintoxica- 
tion  par  la  strychnine,  est  caracterise  d’abord  par  des  convul- 
sions tonico-cloniques,  durant  20  & 45  secondes,  ensuite  par 
une  augmentation  d’intensite  du  retlexe  patellaire.  Celui-ci 
reste  net,  apres  le  passage  du  courant,  pendant  un  temps 
variant  de  50  secondes  d 2 minutes,  tandis  qu’il  est  habituelle- 
ment  imperceptible. 

Lapins 

Nous  nous  proposions,  dans  ces  recherclies,  de  voir  si  Pon 
peut  inhiber  le  retlexe  patellaire  par  l’application  du  courant 
alternatif,  soit  d la  region  lombaire,  soit  d la  tete,  suivant  le 
procede  de  Battelli  pour  provoquer  l’epilepsie  artificielle. 

a)  Electrisation  de  la  region  lombaire.  — Les  electrodes, 
munies  d’epingles,  etaient  tixees  dans  la  peau  du  dos,  Pune  d 
la  region  dorsale  inferieure,  P autre  d la  racine  de  la  queue. 
Pendant  le  passage  du  courant,  P animal  etait  pris  d'e  violentes 
convulsions  toniques,  puis  il  poussait  des  cris.  On  provoquait  le 
retlexe  patellaire  sitot  que  les  convulsions  avaient  disparu. 

Nous  donnons  deux  exemples  de  ces  experiences,  qui  out 
etenombreuses  et  que  nous  pourrions  multiplier  sans  avantage : 


26 

Exp.  II.  — Lapin  femelle,  1700  gr. 

24  decembre  1909.  — Electrisation  de  la  region  lombaire,  40  volts,  2”. 
Raideur,  cris.  Tas  de  modification  appreciable  du  reflexe  patellaire. 

2 h.  apres.—  Reflexe  patellaire  normal.  Electrisation  MO  volts  2”. 
Cris  au  bout  de  10”;  raideur  tonique  jusqu’a  la  20™  Le  reflexe  patel- 
laire est  diminue  ensuite  pendant  40”. 

3 jauvier  1910.  — Electrisation  40  volts  2”.  Raideur,  cris.  Pas  de 
modification  appreciable  du  reflexe  patellaire. 

V 2 h.  apres.  — Reflexe  patellaire  normal.  Electrisation  110  volts  2”. 
Raideur  tonique  jusqu’a  la  30me”.  Reflexe  patellaire  diminue  ensuile 
pendant  10”. 

Exp.  III.  — Lapin  male,  2000  gr. 

23  decembre  1909.  — Electrisation  de  la  region  lombaire,  40  volts, 
2”.  Raideur,  cris.  Pas  de  modification  appreciable  du  reflexe  patellaire. 

3 janvier  1910.  — Electrisation  110  volts,  2”.  Cris  au  bout  de  10”. 
Raideur  tonique  jusqu’a  la  30™”.  Le  reflexe  patellaire  est  diminue  ensuite 
pendant  30”,  avec  paraplegie. 

En  resume,  on  peut  done  dire  que  l’electrisation  dela  region 
lombaire  par  un  courant  de  40  volts  pendant  deux  secondes 
produit  sur  le  reflexe  patellaire  un  effet  inappreciable  ou  incons- 
tant. Parfois  nous  avons  observe  une  exageration  du  reflexe, 
qui  avait  deja  ete  signalee  par  Samaja 1 apres  l’emploi  d’un 
courant  de  22  volts.  Quant  au  courant  de  110  volts,  il  a 
regulierement  provoque  une  diminution  d’intensite,  mais  jamais 
une  inhibition  complete  du  reflexe. 

b)  Electrisation  de  la  tete.  — Les  electrodes  etaient  fixees  au 
maxillaire  inferieur  et  k la  nuque.  Le  courant  employe  etait  de 
15  5,  50  volts  pendant  1 ou  2 secondes.  Pendant  le  passage  du 
courant,  l’animal  presente  une  raideur  tonique  generate  qui 
persiste  en  moyenne  20".  Puis  surviennent  souvent  quatre  ou 
cinq  secousses  cloniques  des  membres,  durant  environ  o"  2. 
L’animal  ne  crie  pas,  mais  il  presente  du  machonneraent 
et  manifeste  pendant  quelques  minutes  de  l’agitation  ou  de  la 
depression.  Sitot  que  la  raideur  convulsive  a disparu,  on  per- 
cute  le  tendon  rotulien  : tantot  le  reflexe  patellaire  peut 


1 Samaja.  Le  siege  des  convulsions  epileptiformes  toniques  et  cloniques. 
Trav.  du  lab.  de  physiol,  de  Geneve,  1903.  T.  IY,  et  Rev.  ined.  de  la 
Suisse  rom.,  1904,  XXIV,  p.  77  et  173. 

2 Samaja  a montre  que  le  centre  des  convulsions  cloniques  est  basilaire 
cliez  le  lapin;  aussi  ne  se  pvoduisent  elles  jamais  quand  on  n'6lectrise  que 
la  moell'e. 
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s’obtenir  immediatement,  tantot  il  est  aboli  pendant  un  temps 
variable  (10"  & 1'30").  Presque  toujours  il  est  aboli  quand 
les  convulsions  cloniques  n’ont  pas  eu  lieu.  L abolition  du 
reflexe  patellaire  coincidant  done  dans  la  majority  des  cas 
avec  l’absence  des  convulsions  cloniques,  nous  avons  recherche 
la  cause  commune  de  cette  double  « inhibition  ». 

MM.  Prevost  et  Mioni  \ experimentant  sur  le  chien,  ont 
montre  que  l’anemie  cerebrale  supprime  la  phase  clonique  de 
la  crise  epileptiforme  provoquee  par  le  courant  alternatif. 
D’autre  part,  en  ce  qui  concerne  le  reflexe  patellaire,  on  sait 
par  les  travaux  de  M.  Prevost1 2,  que  l’anemie  de  la  moelle  lom- 
baire,  provoquee  chez  le  lapin  par  la  compression  de  l’aorte 
abdominale,  entraine  au  bout  de  20  k 25"  son  abolition. 

Etant  donne  ces  faits,  nous  avons  pensd  que  Pabsence  des 
convulsions  cloniques  et  Pabolition  du  reflexe,  chez  nos  lapins, 
dependaient  peut  etre  aussi  d’un  arret  de  la  circulation.  Pour 
nous  en  assurer,  nous  avons  enregistre  chez  plusieurs  de  ces 
animaux  la  pression  carotidienne ; les  traces  obtenus  ont  con- 
tinue notre  hypothese.  Ils  montrent  qu’il  s’est  produit  un  arret 
momentane  du  coeur 3 et  une  chute  de  la  pression  dans  les  cas 
oil  les  convulsions  cloniques  ont  fait  defaut,  et  oil  le  reflexe 
patellaire  a ete  aboli. 

Nous  reproduisons  les  experiences  et  les  traces  les  plus 
demon stratifs  k cet  egard  : 

Exp.  IV.  — Lapin  male,  2000  gr.  — Absence  de  convulsions  cloniques  et 
abolition  du  reflexe  patellaire,  lorsque  le  coeur  s’arrete. 

22  janvier  1910.  — Electrisation  de  la  tdte,  30  volts  1”.  Convulsions 
toniques ; pas  de  convulsions  cloniques;  le  reflexe  patellaire  est  aboli 
momentanement  apres  la  phase  tonique.  Le  tracb  de  la  pression  caroli- 
dienne  montre  que  electrisation  a entraine  l’arrdt  momentane  du  coeur 
et  la  chute  de  la  pression  [Fig.  1 E]. 

Deux  minutes  apres : lleflexe  patellaire  normal.  Seconde  electrisation 
de  la  tdte.  30  volts  I”.  Convulsions  toniques  pendant  15”,  suivies  de 
convulsions  cloniques  pendant  5”;  le  reflexe  patellaire  persiste.  Le  trace 
de  la  pression  carotidienne  montre  que  I’electrisation  de  la  Idle  n’a  pas 
arr6te  le  coeur;  la  pression  est  monlee  a cause  des  convulsions  [Fig.  1 E’]. 


1 Prevost  et  Mioni.  L’umSinie  cerebrale  inodifiant  la  crise  epileptiforme 
provoquee  par  le  courant  alternatif.  Rev.  mdd.  de  la  Suisse  rom.,  1905. 
XXV,  p.  740,  et  Annales  d'dlectrobiologie  el  de  radiologie,  f<3vrier  1906. 

2 Prevost,  1881.  Loc.  oil.  p.  133. 

s On  ne  peut  pas  se  rendre  compte  de  l’etat  du  coeur  par  la  palpation, 
cause  de  la  contracture  des  muscles  du  thorax. 
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Une  troisi&me  et  uiie  quatrieme  electrisation  donnent  le  meme  resultat 
et  les  mdiries  traces  que  la  seconde. 


Fig.  1.  — Pression  carotidienne  (reduction  k l]2)-  — E.  Electrisation  de  la 
tete,  30  volts  1”.  Convulsions  toniques,  pas  de  cloniques,  reflexe  patel- 
laire  aboli.  — E’.  Electrisation  de  la  tete,  30  volts  1”.  Convulsions 
toniques,  puis  cloniques.  Le  reflexe  patellaire  persiste. — Temps  toutes 
les  5 secondes. 

Nous  li’avons  pu  determiner  les  raisons  pour  lesquelles 
l’electrisation  de  la  tete  tantot  reste  sans  influence  sur  lecoeur, 
tantot  l’arrete  momentanement.  Quoi  qu’il  en  soit,  cet  arret, 
lorsqu’ila  lieu,  se  fait  par  l’intermediaire  des  vagues,  puisque 
apres  la  section  de  ces  nerfs  il  ne  se  produit  plus. 

Exp.  V.  — Lapin  femelle,  2000  gr.  — Persistance  des  convulsions  cloni- 
ques et  du  reflexe  patellaire,  apres  la  section  des  vagues. 

15  janvier  1910.  — Electrisation  de  la  tdte,  30  volts  1”.  Convulsions 
toniques  ; pas  de  convulsions  cloniques  ; abolition  moinentanee  du  reflexe 
patellaire.  L’experience  est  repetee  a plusieurs  reprises,  avec  le  mdme 
resultat. 

18  janvier.  — Electrisation  de  la  tete,  30  volts  1”.  Convulsions  toni- 
ques 10”;  pas  de  convusions  cloniques;  abolition  du  reflexe  patellaire 
pendant  35”. 

1 h.  aprds,  on  prend  le  trace  de  la  pression  carotidienne. 

Electrisation  de  la  Kite,  30  volts  1”.  Convulsions  toniques,  pas  de  con- 
vulsions cloniques.  Le  trace  montre  qu’il  y a eu  arret  du  coeur  et  chute 
de  la  pression  [Fig.  2 E]. 


Fig.  2.  — Pression  carotidienne  (reduction  ii  1/3) . — E.  Electrisation  de  la 
tdte,  30  volts  1”.  Produit  I’arret  du  coeur.  — E\  Electrisation  de  la  tete, 
30  volts  l”,  aprbs  section  des  vagues.  Le  coeur  ne  s arrete  pas. 

T.  Temps  toutes  les  5 secondes. 
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19  janvier.  — Section  des  deux  nerfs  vagues.  On  prend  le  trace  de  la 
pression  carolidienne. 

Electrisation  de  la  Wte,  30  volts  1”.  Convulsions  toniques  et  cloniques; 
le  reflexe  patellaire  persiste.  Le  trace  montre  que  le  coeur  n’a  pas  ete 
arrfite  ; la  pression  est  montee  it  cause  des  convulsions  [Fig.  2 E’]. 

Plusieurs  electrisations  subsequentes  donnent  le  meme  resultat  et  des 
traces  analogues. 

Comrae  on  le  voit,  1’ electrisation  de  la  tete  entralnait  habi- 
tuellement,  chez  ce  lapin,  l’arret  du  coeur ; il  ne  se  produisait 
que  la  crise  tonique,  sans  secousses  cloniques,  et  le  reflexe 
patellaire  etait  momentanement  aboli.  Apres  la  section  des 
vagues,  le  coeur  ne  s’est  plus  arrete  ; la  crise  a toujours  ete 
touico-clonique,  et  le  reflexe  patellaire  a persiste. 

Pour  conclure  de  ces  experiences,  nous  dirons  que  l’applica- 
tion  a la  tete  d’un  courant  alternatif  (15  h 50  volts,  pendant 
1 ou  2")  determine  souvent  chez  le  lapin  une  abolition  du 
reflexe  patellaire  qui  pourrait  faire  croire,  au  premier  abord, 
h un  phenomene  d’inhibition.  En  realite,  cette  abolition  doit 
etre  attribute,  de  meme  quel’absence  des  convulsions  cloniques 
que  P on  observe  en  pareil  cas,  a l’anemie  des  centres;  elle  est 
provoquee  par  l’arret  du  coeur,  qui  manque  lorsqu’on  a preala- 
blement  sectionne  les  vagues. 


Cliiens  et  chats 

Dans  ces  experiences,  qui  ont  ete  faites  sur  16  chiens  et 
15  chats,  et  dont  nous  ne  reproduirons  que  les  plus  typiques, 
nous  avons  cherche  a inhiber  par  l’excitation  d’un  nerf  sensible  : 

I.  — Le  reflexe  patellaire ; 

II.  — La  contraction  tonique  qui  se  produit  spontanement  chez 
les  animaux  dec6rebres,  ou  que  l’on  y provoquepar  l’asphyxie  ; 

III.  — La  contraction  tonique  provoquee  par  l’application  du 
courant  alternatif  h la  moelle  allongee. 

Ces  trois  inhibitions,  dont  les  deux  premieres  ont  ete  etudiees 
specialement  par  Sherrington,  doivent  en  somme  etre  consi- 
derees  comme  un  meme  phenomene : il  s’agit  toujours  d’tine 
diminution,  par  voie  reflexe,  de  la  tonicite  musculaire,  meca- 
nisme  qui,  & l’etat  physiologique,  joue  un  grand  role  dans 
l’execution  de  beaucoup  de  mouvements.  (Voir  la  partie  histo- 
rique,  § 2). 
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Nous  n’avons  experiments  que  sur  ties  chiens  et  des  chats 
auxquels  nous  avions  d’abord  eiileve  les  hemispheres  cerebraux; 
ainsi  operes,  ces  animaux  se  preterit  tres  bien  h l’etude  des 
fouctions  de  la  moelle,  car,  comme  la  circulation  et  la  respira- 
tion se  maintiennent  regulierement,  ils  peuvent  vivre  plusieurs 
heures  si  l’on  empeche  le  refroidissement.  En  general  la 
destruction  des  hemispheres  ou  decerebration  (terme  adopte  par 
Sherrington  et  que  nous  conserverons)  n’a  pas  d’influence  sur 
le  bulbe,  et  les  centres  respiratoires  continuent  h fonctionner 
normalement;  si  ce  n’est  pas  le  cas,  on  procede  h la  respiration 
artiticielle ; la  respiration  spontanee  reprend  alors  d’elle-meme 
au  bout  de  quelques  minutes. 

La  decerebration  ne  donue  lieu  h aucun  des  symptomes  du 
« choc  medullaire  » ; le  reflexe  patellaire  et  divers  reflexes  bul- 
baires,  tels  que  le  clignement  des  yeux,  les  mouvements  du 
pavilion  de  l’oreille,  la  toux,  etc.  peuvent  etre  obtenus  imme- 
diatement  apres  l’operation. 

Par  contre,  il  se  produit  tres  frequemment  un  etat  special 
au  point  de  vue  musculaire,  caracterise  par  la  contraction 
tonique  des  extenseurs  ( decerebrate  rigidity  de  Sherrington1). 
Les  membres  sont  en  extension  forcee;  la  rigidite,  surtout 
prononcee  aux  pattes  anterieures,  est  difficile  k vaincre,  et  se 
reproduit  aussitot.  Dans  les  cas  tres  accuses,  ou  observe  la  rai- 
deur  de  la  nuque;  la  queue  est  rectiligne  ou  recourbee  en  Pair. 
Cet  etat,  qui  ne  se  produit  pas  d’une  fagon  constante,  est  de 
nature  reflexe,  car,  de  meme  que  le  tonus,  il  disparait  dans  un 
mernbre  lorsqu’on  coupe  les  raciues  posterieures  correspon- 
dantes.  Sherrington  a rnontre  en  outre  qu’il  persiste  apres 
l’ablation  du  cervelet,  tandis  qu’il  est  detinitivement  aboli 
lorsqu’on  fait  une  section  transversale  de  la  moelle  cervicale.  Il 
semble  done  que  cette  rigidite  depende  d’qne  action  perma- 
nente  des  centres  bulbaires,  soumise,  h l’etat  normal,  h l’in- 
ttuence  moderatrice  du  cerveau. 

La  technique  que  nous  avons  employee  dans  nos  experiences 
a 6te  la  suivante  : 


' Sherrington.  Decerebrate  rigidity  and  reflex  coordination  of  mouve- 
ments.  Journ.  of  Physiol 1898,  XXII,  p.  319.  — The  integrative  action, 
19o9.  — On  plastic  tonus  and  proprioceptive  reflexes.  Quart.  Journ.  of 
exp.  Physiol.,  lVfl)9,  II,  p.  109.  — Sherrington  and  Frohlich.  Ueber 
einige  Heinmungserscheinungen  im  Zustande  der  sog.  Enthirnungsstarre. 
Wien.  hlin.  Rundsch.,  1901,  n°  41. 
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1°  Decerebration,  selon  la  methode  indiquee  par  Sherrington 
(anesthesie  par  Pether,  compression  momentanee  descarotides, 
trepanation,  section  des  pedoncules  cerebraux  en  plongeant  le 
bistouri  au  devant  de  la  tente  osseuse  du  cervelet,  destruction 
des  hemispheres). 

2°  Preparation  du  nerf  inhibiteur,  c’est-a-dire  de  celui  dont 
les  fibres  afterentes  provoquent  par  voie  reflexe  le  relachement 
du  muscle.  Le  muscle  en  question  etait  le  triceps  crural ; le 
nerf  sensible,  choisi  pour  l’inhiber,  etait  le  sciatique  de  la  meme 
patte  ou  Pune  de  ses  deux  branches,  coupes  dans  le  creux 
poplite.  Le  bout  central  etait  fixe  h deux  electrodes  reliees  h la 
bobiue  secondaire  d’un  chariot  de  du  Bois-Reymond ; la  bobine 
primaire  etait  en  rapport  avec  deux  piles  Grenet  et,  dans  le 
circuit,  se  trouvait  intercalee  une  clef.  Uneseulefois  nous  avons 
employe  le  nerf  crural  de  la  patte  opposee  pour  inhiber  le  reflexe 
patellaire. 

3°  Euregistrement  des  contractions  et  inhibitions  du  triceps. 
L’animal  etait  attache  sur  le  dos  et  le  femur  immobilise  dans 
la  position  verticale.  La  jambe,  dont  la  partie  inferieure  etait 
reliee  a un  tambour  de  Marey,  pendait  librement;  ses  rnouve- 
ments  d’extension  et  de  flexion  sur  le  genou,  correspondaient 
aux  contractions  et  aux  inhibitions  du  triceps.  L’action  des 
fiechisseurs  etait  eliminee,  car  leurs  tendons  ou  leurs  nerfs 
etaient  sectionnes  au  prealable.  D’autres  fois,  le  tendon  patel- 
laire lui-meme  etait  desinsere  et  mis  directement  en  rapport 
avec  un  myographe.  La  methode  suivie  sera  indiquee  dans 
chaque  cas  particulier. 

I.  — Inhibition  du  reflexe  patellaire. 

L’inhibition  du  reflexe  patellaire  par  P excitation  du  sciatique 
de  la  meme  patte,  signalee  dejh  par  Nothnagel  (1875)  et  Stern- 
berg (1891),  a ete  etudiee  plus  recemment  par  Sherrington. 
Nous  ne  reviendrons  pas  sur  Pinterpretation  de  ce  phenomene, 
dont  il  a dejh  ete  question  dans  la  partie  historique  (voir  p.  12). 
Rappelous  seulement  que  si  le  triceps  ne  reagit  pas  h la  per- 
cussion de  son  tendon,  c’est  qu’il  se  trouve  dans  un  etat  de 
relachement  inhibitoire.  Au  lieu  du  sciatique,  nous  avons  excite 
une  seule  fois  le  crural  de  la  patte  opposee;  Pinhibition  obtenue 
a ete  parfaitemeut  nette  (Exp.  VIIIj. 

On  provoquait  le  reflexe  patellaire  en  frappant  le  tendon, 
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habituellement  denude,  au  raoyen  d’une  piece  raetallique. 
Grace  k un  dispositif  special,  le  circuit  se  fermait  k chaque  per- 
cussion et  faisait  raouvoir  le  signal  de  Deprez. 

Nous  publions  quelaues  experiences,  choisies  entre  beaucoup 
d’autres  : 


Exp.  VI.  — Chat  adulte.  Inhibition  da  retlexe  patellaire  par  excitation 
du  sciatique  de  la  mdme  patte  (boat  central). 

22  mars  1910. — Decerebration.  Respiration  arlilicielle,  puis spontanee. 
Section  des  flechisseurs  du  genou  droit.  Section  du  sciatique  droit  dans  le 
creux  poplitd  et  preparation  de  son  bout  central.  L’animal  est  attache  sur 
le  dos.  La  partie  inferieure  de  la  jambe  droite  est  reliee  a un  tambour  de 
Marey;  chaque  extension  de  la  jambe  correspond  a une  ascension  sur 
le  trace. 

L’animal  ne  presente  pas  de  rigidite  des  membres. 

La  percussion  du  tendon  rotulien,  qui  provoque  regulierement  le 
rdllexe  patellaire,  reste  sans  effet  pendant  toute  la  dttree  de  l’electrisation 
du  sciatique  [Fig.  3]. 

Le  meme  resultat  s’observe  avec  un  grand  nombre  d’electrisations 
successives. 


Fig.  3.  — R.  Inhibitions  du  reflexe  patellaire.  — P.  Percussions  du  tendon. 
— . E.  Electrisations  du  sciatique  (distance  des  bobines  : 30  cm.).  — 
T.  Temps  toutes  les  5 secondes1. 

La  figure  3 montrequc  le  retlexe  patellaire  ne  s’est  pas  pro- 
duit  pendant  les  excitations  du  sciatique,  bien  que  le  tendon  ait 
ete  percute  d’une  facon  ininterrompue,  comme  on  peut  s’en 
assurer  par  la  ligne  P. 


' Cette  figure  est  de  grandeur  naturelle,  ainsi  que  les  suivantes ; elles  se 
lisent  toutes  de  gauche  it  droite. 
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D’apres  Crocq  les  reflexes  tendineux  se  font  par  les  voies 
courtes  chez  le  lapin  et  chez  le  chien,  leurs  centres  6tant 
raedullaires,  mais  ils  sont  sourais  h l’action  inhibitrice  du  cer- 
veau  et  du  cervelet;  il  doit  en  etre  de  meme  chez  le  chat.  Nous 
nous  sommes  demande  si  les  centres  superieurs  (bulbe  ou  cerve- 
let, puisqu’il  ne  s’agit  que  d’auimaux  decerebres)  etaient  en 
jeu  dans  les  inhibitions  du  reflexe  patellaire  que  nous  avions 
obtenues.  L’experience  suivante  prouve  qu’il  n’en  est  rien  : 

Exp.  VII. — Chat  adulte.  Inhibition  du  reflexe  patellaire  par  excitation 
du  scialique  de  la  mdme  patte  (bout  central),  apres  section  de  la  moelle. 

12  mars  1910.  — 9 h.  (t/animal  est  prepart!  selon  la  m&ne  technique 
que  dans  F experience  precedente.)  Respiration  spontanee. 

Les  membres  sont  etendus  et  rigides. 

11  h.  On  fait  une  section  transversale  de  la  moelle  au  niveau  de  la 
12me  vertebre  dorsale. 

La  rigidite  diparait  alors  immMiatement  et  definitivement  aux  pattes 
posterieures ; elle  persiste  aux  pattes  anterieures. 


R 

P 
E 

T 

Fig.  4.  — R.  Inhibitions  incompletes  du  reflexe  patellaire,  apres  section  de 
la  moelle  dorsale.  — P.  Percussions  du  tendon.  — E.  Electrisations  du 
sciatique  (distance  des  bobines : 20  cm.).  — T.  Temps  toutes  les 
•>  secondes. 


Le  reflexe  patellaire,  que  I on  peut  provoqner  immediatement  apr^s 
I operation,  est  inhibe  d’une  facon  inconstante  pendant  lelectrisation  du 
sciatique,  la  distance  des  bobines  etanl  de  20  cm.  [Fig.  4], 


1 Crocq,  1901.  Loc.  cit. 
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Oil  rapproche  alors  les  bobines  de  3 cm.  ; le  reflexe  patellaire  est 
inbibe  d’une  lacon  regaliere  et  complete  a chaque  electrisation  du 
sciatique  [Fig.  5], 


Fig.  5.  — R.  Inhibitions  completes  du  reflexe  patellaire,  apres  section  de 
la  moelle  dorsale.  — P.  Percussions  du  tendon.  — E.  Electrisations  du 
sciatique  (distance  des  bobines:  17  cm.).  — T.  Temps  toutes  les  'j 
5 secondes. 


Nous  avons  fait  d’autres  experiences  analogues;  ll  en  resulte 
que  Tinhibition  du  reflexe  patellaire  par  l’excitation  du  sciati- 
que est  un  phenomene  qui  appartient  uniquement  a la  moelle 
lombaire,  puisqu  il  se  produit  tout  aussi  bien  apres  la  section 
transversale  de  la  moelle  dorsale  inferieure  b 
L’experience  YII  est  interessaute  sous  d’autres  rapports  : 

On  y voit  que  la  section  de  la  moelle  a fait  dispar  at  tre  la  rigi- 
dite  dans  les  membres  posterieurs,  phenomene  sur  lequel  nous 
reviendrons  k propos  de  l’Exp.  IX. 

D’autre  part,  le  reflexe  patellaire  a pu  s’obtenir  immediate- 
ment  apres  l’operation.  Cette  absence  de  « choc  operatoire  » est 
un  des  nombreux  avantages  que  Ton  a lorsqu’on  experimente 
sur  des  animaux  sans  cerveau. 

En  outre,  l’inbibition  provoquee  par  l’electrisation  dusciati* 


1 Les  nerfs  qui  sont  inlhress4s  au  reflexe  patellaire  et  h sou  inhibition 
out  les  origines  suivantes  chez  le  chat : le  crural  nait  des  hm!  et  6mo  paires 
lombaires;  le  sciatique  nait  de  la  7mc  paire  lombaire  et  de  la  lrt  sacr^e.-  ) 
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que,  incomplete  lorsque  les  bobines  etaieut  distantes  de  0,20, 
est  devenue  constante  et  reguliere  sitot  qu’on  les  a rappro- 
cheesa0,17.  Ceci  inontre  que  l’inhibi tion  obtemie  depend  en 
quelque  sorte  de  la  force  de  P excitation  inhibitrice.  Habituelle- 
ment  nous  trouvions  assez  vite.  et  par  tatonnement,  la  distance 
convenable  des  bobines ; il  fallait  en  effet  que  le  courant  fut 
suffisant  pour  determiner  Pinhibition,  mais  cependaut  assez 
i'aible  pour  eviter  la  production  de  mouvements  reflexes  qui 
nous  auraient  genes. 

II  serait  interessant  de  savoir  quels  sont  les  nerf's  dont  l’exci- 
tation  provoque  Pinhibition  du  reflexe  patellaire,  c’est-k-dire  le 
relachement  du  triceps.  Le  sciatique  de  la  meme  patte  ou 
Pune  de  ses  deux  branches  dans  le  creux  poplite  nous  out  tou- 
jours  donne  des  resultats  positifs.  Une  seule  fois  nous  avons 
electrise  une  braucbe  du  crural  de  la  patte  opposee;  Pinhibi- 
tion a ete  manifeste.  Nous  reproduisons  cette  experience  qui 
n’a  pa?  ete  renouvelee  : 

Exp.  VIII.  — Chat  adulte.  Inhibition  du  reflexe  patellaire  par  excita- 
tion du  sciatique  de  la  meme  patte,  puis  du  crural  de  la  patte  opposee 
(bout  central).  — Epuisement  de  Pinhibition. 

2 mars  1910.—  (Meme  technique  que  dans  les  experiences  precedentes). 
Respiration  sponlanee. 

Lorsqu’on  electrise  le  sciatique  droit,  le  reflexe  patellaire  du  cote 
droit  ne  se  produit  plus. 

Mais  au  bout  d’un  certain  temps,  le  reflexe  reprend  peu  il  peu,  bien 
que  l’electrisation  persiste  [Fig.  6]. 


6.  — R.  Inhibitious  du  refleie  patellaire  et  Epuisement  des  inhibitions. 
— 1 . Percussions  du  tendon.  — E.  Electrisations  du  sciatique  (dis- 
tance des  bobines  : 20  cm.).  — T.  Temps  toutes  les  15  secoudes 
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I uis  on  prepare  une  branche  culanee  du  crural  gauche  dans  le  pi j 
inguinal;  son  electrisation  inliibe  le  reflexe  patellaire  droit.  L’electrisation 
etant  maintenue  trop  longteraps,  le  rellexe  reprend  [Fig.  7], 


Fig.  7.  — R.  Inhibitions  du  reflexe  patellaire  et  epuisem’ent  de  la  premiere 
inhibition.  — F.  Percussions  du  tendon.  — E.  Electrisations  du  crural 
du  cote  oppose  (distance  des  bobines  : 20  cm.).  — T.  Temps  toutes  les 
15  secondes. 


Le  second  trace  (fig.  7),  compare  au  premier  (fig.  6),  montre 
que  le  reflexe  patellaire  a perdu  en  amplitude  ; ceci  s’explique 
par  le  fait  qu’il  a ete  pris  plus  tie  cinq  heures  apres  la  dece- 
rebration, en  sorte  que  l’animal  etait  notablement  epuise. 

Cette  experience  presente  un  double  interet : 

Au  point  de  vue  de  la  duree  de  l’inhibition  : les  deux  traces 
montrentnettement  que  le  reflexe  patellaire  reparaft  peu  h peu 
lorsquerexcitationinhibitriceest  maintenue  troplongtemps'.On 
pourrait  se  demander  si  c’est  le  nerf  inhibiteur  (sciatique  ou 
crural)  qui,  h la  longue,  devient  incapable  de  transmettre  1’ ex- 
citation inhibitrice;  nous  ne  le  pensons  pas.  II  est  probable 
que  les  centres,  auxquels  arrive  l’excitation,  etant  plus  sen- 
sibles  que  les  nerfs  peripheriques,  s’epuisent  les  premiers,  en 
sorte  que  I’inhibition  ne  se  produit  plus. 

Au  point  de  vue  du  nerf  inhibiteur : l’excitation  d’une  branche 
cutanee  du  crural  gauche  (bout  central)  a produit  l’inhibition  du 
reflexe  patellaire  h droite.  II  faut'en  deduire  que  le  triceps  droit 
etait  inhibe.  Ce  fait  semble  contraire  & l’experience  suivante  de 
Sherrington1  2 : lorsqu’on  coupe  une  branche  du  crural  innervant 


1 On  l’emarquera  que  sur  les  traces  6 et  7,  le  temps  n’est  pas  le  mtime  que 
sur  les  precedents  ; les  electrisations  avec  lesquelles  l’in hibition  s’est 
6puisee  ont  dur4  au  moins  30  secondes. 

2 Shurrinoton.  On  reciprocal  innervation  of  antagonistic  muscles.  Proc. 
Roy.  Soc.,  B.  1907.  LXXIX,  p.  337. 
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le  triceps,  l’excitation  de  soil  bout  central  provoquel’inhibition 
du  muscle  lui-meme,et,  couformement  k la  coordination  reflexe 
des  membres,  la  contraction  du  triceps  de  la  patte  opposee.  Ce 
dernier  muscle  ne  se  trouve  done  pas  en  etat  d’inhibition.  II  est 
vrai  que,dans  notre  experience,  il  ne  s’agissait  pas  d’une  bran- 
che  musculaire  mais  d’un  rameau  cutane.  D’autre  part,  Sher- 
rington a obtenu  dans  certaines  circonstances  un  effet  exacte- 
ment  contraire  k celui  de  son  experience  ci-dessus.Il  en  conclut 
que  le  nerf  du  triceps  contient  probablement  quelques  fibres 
centripetes  dont  l’excitationproduit  par  voie  reflexe  la  contrac- 
tion du  muscle  lubmeme,  et  l’inhibition  concomitante  de  celui 
de  la  patte  opposee. 

Le  resultat  que  nous  avons  obtenu  pourrait  s’expliquer  de 
cette  fagon. 

Nos  experiences  sur  le  reflexe  patellaire  nous  permettent  de 
dire  que  son  inhibition  par  l’excitation  du  sciatique  de  la  merae 
patte  (bout  central)  est  un  fait  constant.  (Daus  un  cas  seule- 
ment  il  nous  a ete  absolument  impossible  de  l’obtenir,  mais 
nous  ne  saurions  en  tenir  compte,  car  il  s’agissait  d’un  chat 
atteint  de  fievre  et  dont  la  patte,  sur  laquelle  nous  operions, 
presentait  dejh  depuis  plusieurs  jours  une  tumefaction  de 
nature  infectieuse). 

Cette  inhibition  est  un  phenomene  reflexe  ; comme  le  reflexe 
patellaire  lui-meme,  elle  depend  exclusivement  de  la  moelle 
lombaire,  car  la  section  transversale  de  la  moelle  dorsale  infe- 
rieure  ne  l’empeche  pas  de  se  produire. 

Le  reflexe  patellaire  est  aboli  des  que  commence  l’excitation 
inhibitrice  ; lorsqu'elle  cesse,  il  reparaft  iminediatement.  Nous 
n’entendons  pas  par  lh  que  l’inhibition  soit  instantanee,  car, 
independamment  de  la  perte  de  temps  resultant  de  la  conduc- 
tion nerveuse,  il  existe  sans  doute  pour  ce  phenomene,  comme 
pour  tous  ceux  dusysteme  nerveux  central,  une  periode  latente 
relativement  longue,  mais  elle  est  inappreciable  avec  la  methode 
d’eoregistrement  dont  nous  disposions. 

Lorsque  1 inhibition  cesse,  le  reflexe  reprend  d’emblee  avec 
son  dnergie  habituelle.  Si  Ton  maintient  l’inhibition  au-delh 
d’un  certain  temps  (30  secondes  environ),  elle  finit  par  s’epuiser. 
On  voit  alors  le  reflexe  reparattre,  bien  que  l’excitation  inlii- 
bitiice  persiste ; mais,  dans  ce  cas,  il  commence  par  etre  tres 
taible  et  n’acquiert  son  energie  norraale  que  graduellement. 
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On  peut  nettement  se  renclre  compte  de  cette  difference  en 
coraparant  les  figures  3 et  5 d’une  part,  et  6 et  7 de  1’ autre. 

Quant  k rinhibition  du  refiexe  par  l’excitation  du  crural  de 
la  patte  opposee,  nous  ne  l’avons  observee  qu’une  fois  ; en 
nous  en  referant  aux  experiences  de  Sherrington,  nouspouvons 
dire  qu’elle  constitue  un  fait  exceptionnel. 


II.  — Inhibition  des  contractions  toniques 

QUI  SE  PRODUISENT  SPONTANEMENT  CHEZ  LES  ANIMAUX  DECEREBRES 
OU  QUE  l’oN  Y PROVOQUE  PAR  L’ASPHYXIE. 


Immediatement  apres  la  destruction  du  cerveau,  ou  un  peu 
plus  tard,  il  se  produit  souvent  une  rigidite  des  membres,  due 
h la  contraction  tonique  de  certains  groupes  de  muscles,  des 
extenseurs  surtout  (decerebrate  rigidity  de  Sherrington  ').  Cette 
contraction  tonique,  meme  lorsqu’elle  est  tres  energique,  peut 
btre  inbibee  par  une  excitation  relativement  faible. 

Nos  experiences  n’ont  porte  que  sur  rinhibition  du  triceps. 
Le  nerf  inhibiteur,  c’est-h-dire  celui  dont  l’excitation  entratne, 
par  voie  refiexe,  le  relachement  du  muscle,  a toujours  ete  le 
sciatique  de  la  meme  patte  (bout  central). 

L’experience  suivante  montre  nettement  cette  inhibition  : 

Exp.  IX.  — Chat  adulte,  le  inline  que  celui  de  l’Exp.  VII.  Inhibition 
de  la  contracture  spontanee. 

12  mars  1910.  — 9 h.  (Voir  pour  la  preparation  de  l’animal,  exp. 
VII.)  La  partie  inferieure  de  la  jambe  droile  est  reliee  a un  tambour  de 
Marey  ; cbaque  flexion  du  genou  correspond  a une  chute  du  trace. 

Les  membres  sont  etendus  et  rigides. 

On  constate  qu’a  cbaque  electrisation  du  sciatique  droit,  la  jambe  ^ 
droite  se  llechit  [Fig.  8].  Elle  s’etend  de  nouveau  sitdt  que  l’electrisation 
cesse.  L’extension  s|)ontanee  est  cbaque  fois  un  peu  moins  prononctie, 
car  la  rigidite  diminue  assez  rapidement  dans  la  pat  le  en  question. 

11  h.  On  fait  une  section  transversale  de  la  inoelle  dorsale.  La  rigidite 
disparait  immediatement  aux  pattes  posterieures. 

On  voit  que  chez  ce  chat  les  membres  etaient  en  extension 
forcee  apres  la  decerebration.  Tandis  que  1’excitation  du  scia- 
tique entratnait  la  flexion  de  la  jambe  correspondante,  les 
autres  membres  restaient  en  extension.  Cette  flexion,  indiquee 


1 Voir  p.  30. 
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par  des  chutes  du  trace,  ne  pouvait  etre  due  qu’h  l’inhibition 
du  triceps,  les  muscles  flechisseurs  ayant  ete  sectionnes. 
Ensuite,  la  section  transversale  de  la  moelle  a aboli  immedia- 
tement  et  definitivement  la  rigidite  des  membres  posterieurs. 
En  effet,  selon  Sherrington,  la  rigidite  spontanee  des  animaux 
decerebres,  qui  est  de  nature  refiexe  comme  le  tonus  lui-meme, 
en  differe  en  ce  qu’elle  depend  de  centres  superieurs,  localises 
probablement  dans  le  bulbe. 
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Fig.  8.  — Inhibitions  de  la  contracture  spontanee.  — M.  Trace  obtenu  par 
le  tambour  de  Marey.  — E.  Electrisations  du  sciatique  (distance  des 
bobines  : 20  cm.).  — T.  Temps  toutes  les  5 secoudes  l. 

La  rigidite  n’est  pas  un  fait  constant;  dans  plusieurs  de  nos 
experiences  elle  faisait  defaut.  Nous  etions  oblige,  pour  deter- 
miner des  contractures,  de  recourir  alors  au  procede  de  l’as- 
phyxie. 

Aspliyxie.  — Elle  etait  provoquee  par  occlusion  de  la  canule 
tracheale,  durant  deux  ti  trois  minutes,  suivant  le  degre  de 
resistance  de  ranimal.  II  se  produisait  alors  de  violents  mou- 
vements  inspirateurs ; puis  la  rigidite  des  membres  apparais- 
sait  habituellement  15  h 30  secoudes  apres  que  Ton  eht  rouvert 
la  canule,  parfois  meme  plus  tard.  Souvent  nous  devious  pro- 
ceder  k la  respiration  artificielle  jusqu’h  ce  que  l’animal  se  remit 
h respirer  spontanement. 

La  rigidite  due  k l’asphyxie  doit  etre  consideree  comme  un 


1 Sur  cette  figure,  comme  series  suivantes,  les  inhibitions  sont  indi- 
qu6es  par  des  chutes  brusques  de  la  courbe  M. 
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phenomene  convulsif;  chez  nos  aniraaux  decerebres,  la  convul- 
sion ne  coraprenait  que  la  phase  tonique  caracterisee  par  une 
contracture  des  extenseurs.  L’influence  de  l’asphyxie  s’epuisait 
du  reste  assez  vite;  tres  eflicace  au  debut,  son  action  devenait 
nulle  lorsqu’on  la  repetait,  en  sorte  que  les  membres  de  l’ani- 
inal  ne  se  raidissaient  plus.  On  peut  attribuer  ce  phenomene  h 
1’ accumulation  toujours  croissante  de  l’acide  carboniqhe  qui 
agit  comme  un  antispasmodique,  selon  Laulanie  x;  par  contre, 
les  convulsions  du  debut  sont  dues  exclusivement,  d’apres  le 
meme  auteur,  h la  privation  d’oxygene.  Signalons  encore  le 
fait  que  chez  les  animaux  qui  avaient  ete  soumis  au  courant 
alternatif,  nous  ne  sommes  jamais  parvenu  h provoquer  la 
raideur  par  l’asphyxie. 

Nous  reproduisons  in  extenso  deux  experiences  qui  meritent 
1’ attention  h plusieurs  egards  : 

Exp.  X.  — Chienne  aduite,  de  petite  tattle.  Inlii bition  des  contractures 
provoquees  par  l’asphyxie. 

27  mars  1910.  — 9 h.  30.  Decerebration.  Respiration  artificielle,  puis 
spontanee.  Section  du  sciatique  droit  dans  le  creux  poplite  ; preparation 
de  son  bout  central  et  section  de  toutes  ses  branches  collaterals  a parti r 
de  I’echancrure  sciatique,  pour  eliminer  Faction  des  flechisseurs.  Section 
inlrapelvienne  du  nerf  obturateur  droit.  On  ne  coupe  aucun  muscle.  La 
partie  inferieure  de  la  jambe  droite  est  reliee  a un  tambour  de  Marey. 

11  b.  Un  peu  de  rigidite  dans  la  patte  posterieure  gauche ; les  autres 
ne  sont  pas  raides.  Le  retlexe  patellaire  droit  est  inhibe  par  l’excitation 
dn  sciatique. 

11  h.  10.  On  asphyxie  1’animal  pendant  2’.  II  ne  se  produit  pas  de 
raideur. 

11  h.  20.  Seconde  asphyxie  pendant  2’30”.  Elle  provoque  dans  les 
trois  pattes  intactes  une  raideur  disparaissant  au  bout  de  3 ou  4 minutes. 

11  h.  2o.  Troisieme  asphyxie,  pendant  3’.  Vers  la  (in  de  l’asphyxie, 
les  quatre  pattes  se  raidissent  fortement  et  restent  en  extension. 

A chaque  electrisation  du  sciatique  droit  (distance  des  bobines  : 0,30), 
la  jambe  droite  se  llechit.  La  patte  s’btend  de  nouveau  des  que  I electri- 
sation  cesse. 

11  h.  30.  Respiration  artificielle.  La  raideur  disparait  aux  pattes  ante- 
rieures  et  diminue  aux  pattes  posterieures. 

tl  h.  40.  Respiration  spontanee.  Un  peu  de  raideur  aux  quatre  pattes. 

11  h.  43.  Quatrieme  asphyxie  pendant  3’.  Vers  la  fin  de  Fasphyxie. 


1 Laulanik.  Elements  de  physiologie.  Paris,  1902.  p.  3S3. 
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les  quatre  pattes  s’etendent  fortement ; a chaque  Electrisation  du  sciatique, 
la  jainbe  droite  se  fleehit  [Fig.  9J,  tandis  que  les  autres  membres  restent 
en  extension  ; des  que  l’excitation  cesse,  la  jambe  s’elend  de  nouveau 
par  contraction  du  triceps.  Cette  contraction,  spoutanee  el  tonique,  qui 
se  reproduit  apres  chaque  inhibition,  rapidement  d’abord,  puis  de  plus 
en  plus  lentement,  peut  Etre  stiinulee  par  la  percussion  du  tendon  rolu- 
lien. 


M 


E 

T 


Fig.  9.  — Inhibitions  de  la  contracture  due  h 1’asphyxie.  — M.  Trace 
obteriu  par  le  tambour  de  Marey.  — En  X,  la  contracture  se  repro- 
duit avec  moins  d’energie.  — E.  Electrisations  du  sciatique  (distance 
des  bobines : 25  cm.).  — T.  Temps  toutes  les  5 secondes. 

12  h.  L’animal  est  enveloppe  dans  une  couverture  et  laisse  jusqu’a 
l’apres-midi. 

i!  h.  Respiration  reguliere.  Plusieurs  epreuves  d’asphyxie  provoquent 
de  nouveau  la  rigidite.  La  jambe  posterieure  droite  se  fleehit  k chaque 
electrisation  du  sciatique. 

L’animal  est  acheve  par  un  courant  de  110  volts,  applique  de  la  tete  a 
l’anus  et  paralysant  le  cceur. 

On  voit  qu’^  la  suite  de  l’asphyxie,  les  membres  deviennent 
rigides  et  restent  en  extension  pendant  quelques  minutes.  A 
chaque  electrisation  du  sciatique  (bout  central),  lapatte  corres- 
pondante  se  fleehit  et  entraine  une  chute  sur  le  trace.  II  s’agit 
la  d’une  inhibition  de  la  contracture  du  triceps. 

Dans  cette  experience,  nous  avonssuivi  unenouvellemethode 
pour  eliminer  I’action  des  fiechisseurs  dans  les  mouvements  du 
geuou.  Au  lieu  de  les  couper,  ce  qui  presente  des  risques  d’he- 
inorragie,  nous  nous  sommes  contente  de  sectionner  toutes  les 
branches  du  sciatique,  a partir  de  Pechancrure.  Ainsi  out  ete 
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enerves  les  fiechisseurs,  excepte  le  couturier,  innerve  par  le 
crural.  La  section  de  l’obturateur  avait  pour  but  d’erapecher 
ou  tout  au  moins  de  diminuer  la  contraction  des  adducteurs  de 
la  cuisse.  On  peut  bien  admettre  que  le  couturier,  tiechisseur 
du  genou,  se  soit  contract®  par  voie  retiexe  lors  de  l’electrisa- 
tion  du  sciatique.  Mais  ce  muscle  anrait  ete  incapable  de  pro- 
duire  la  tiexion,  si  les  extenseurs,  beaucoup  plus  puissants,  ne 
s’etaient  relaches  au  meme  moment.  II  est  done  evident  qu’il  y 
a eu  une  inhibition  du  triceps. 

L’experience  suivante,  dont  la  technique  a ete  differente,  est 
encore  plus  confirmative  : 

Exp.  XI.  — Cliien  adulte,  de  petite  taille.  Inhibition  des  contractures 
provoquees  par  l’asphyxie.  Trace  myographique. 

22  avril  1910.  — 3 I).  id.  Decerebrntion.  Respiration  artificielle. 
Section  du  sciatique  droit  dans  le  creux  poplite,  preparation  du  bout 
central.  Section  intrapeivienne  du  nerf  obturateur  droit.  Section  du  cou- 
turier prbs  du  genou.  Le  tendon  patellaire  droit  est  desinser6  et  relie 
directement  par  un  til  a uu  rnyographe. 

3 h.  30.  Respiration  spontanee.  La  rigidite  est  prononcee  ; les  membres 
sont  en  extension  ; la  queue  est  raide  et  relevee. 

4 h.  Premiere  asphyxie  pendant  3’.  — id”  apres  la  cessation  de  l’as- 
phyxie, la  rigidite  des  membres,  qui  avait  diminue,  s’exagere  ; le  triceps  se 
contracte.  La  contraction  est  inbibee  deux  fois  de  suite  par  (’electrisation 
du  sciatique  [Fig.  10].  Le  relfichemeut  du  muscle  apres  la  seconde  inhi- 
bition est  deli nitif.  En  outre,  l’electrisa tion  du  sciatique  provoque  regu- 
lierement  1’extension  brusque  de  la  patte  opposee. 


Fig.  10.  — Deux  asphyxies  h.  quelques  minutes  d’intervalle.  La  contracture 
produite  par  chaeune  d’etles  est  inhib^e  deux  fois  de  suite,  juiis  ne  se 
reproduit  pas.  — M Trace  myographique  du  triceps.  — E.  Electrisa- 
tions du  sciatique  (distance  des  bobines  : 30  cm.).  — T.  Temps  toutes 
les  5 secondes. 


i h.  10,  4 h.  20,  4 h.  45.  Trois  asphyxies  de  3’  chacune,  separees  par 
quelques  minutes  de  respiration  artilicielle,  Le  resultat  est  toujours  le 
meme,  an  point  de  vue  de  la  contracture  et  de  l’inhibition,  que  lors  de  la 
premiere  asphyxie. 

5 h.  30.  L’ animal  est  acheve  par  un  courant  de  MO  volts  applique  de 
la  tt?te  a l’anus  et  paralysant  le  coour. 

Chez  ce  chieu,  la  contraction  tonique  du  muscle  a ete  de  si 
courte  duree,  qu’elle  n’a  pu  etre  inhibee  que  deux  fois  de  suite 
apres  chaque  asphyxie.  On  remarque  en  outre  que  les  traces  de 
la  contracture  et  de  l’inhibition  ont  une  faible  amplitude.  La 
raison  en  est  que,  pour  les  enregistrer,  nous  ne  nous  sommes 
pas  servi,  comme  dans  l’experience  precedente,  des  mouve- 
ments  de  la  jambe,  qui  fait  levier;  le  tendon  patellaire  lui- 
meme  etait  relie  au  myographe.  II  faut  ajouter  que  l’appareil 
etait  dispose  de  telle  fagon  qu’il  n’amplifiait  pas  lemouvement; 
les  relachements  du  muscle,  dus  k l’inhibition,  se  sont  done 
inscrits  avec  leur  grandeur  naturelle.  Ce  procede  d’enregistre- 
ment,  tres  demonstratif,  a cependant  des  inconvenients;  nom- 
bre  de  fois  il  ne  nous  a pas  reussi.  II  est  probable  que  la  sec- 
tion du  tendon  modifie  desavantageusement  les  conditions  nor- 
males  de  tension  du  muscle. 

Nous  pouvons  conclure  de  ces  experiences  que,  chez  les  ani- 
maux  decerebres,  la  contraction  tonique  spontanee  ou  provo- 
quee  par  P asphyxie  est  inhibee  dans  le  triceps  par  l’excitation 
du  sciatique  de  la  meme  patte.  II  ne  nous  a malheureusement 
pas  ete  possible  de  produire  Pepuisement  de  l’inhibition , en 
faisant  persister  l’excitation  inhibi trice,  car  nous  ne  pouvions 
faire  durer  la  contracture  elle-meme  suffisamment  longtemps. 
Les  traces  montrent  que  celle-ci  diminuait  dejh  notablement  au 
bout  de  30  secondes,  dans  les  experiences  IX  et  X (fig.  8 et  9). 
Dans  l’experience  XI,  elle  avait  totalement  disparu  au  bout  de 
10  secondes  (fig.  10).  Or,  dans  nos  recherches  sur  le  refiexe 
patellaire,  nous  avons  constate  que  l’inhibition  ne  commence 
guere  k s’epuiser  avant  la  30°  seconde. 

Avant  d’aborder  la  description  des  experiences  faites  avec  le 
courant  alternatif,  nous  devons  signaler  deux  phenomenes  que 
nous  avons  observes  plus  rarement,  h savoir  : l’inhibition  de  la 
contracture  du  triceps  avec  persistance  du  refiexe  patellaire,  et 
la  « contraction  par  contre-coup  ». 
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a)  Inhibition  de  la  contraction  tonique  du  triceps , avec  persis- 
tance  du  reflexe  patellaire.  — Le  triceps  ne  peut  reagir  k la  per- 
cussion  de  son  tendon  que  lorsqu’il  possede  son  tonus;  c’est  k 
l’absence  de  ce  dernier,  resultant  de  P excitation  du  sciatique, 
que  doit  etre  attribute  l’inbibition  du  reflexe  patellaire. 

Si  le  triceps  est  contracture,  Pexcitation  du  sciatique  pourra 
entratner  son  relachement  immediat,  comme  nous  l’avons  vu 
dans  les  pages  precedentes;  inais  ce  relachement  tP est  pas  tou- 
jours  suftisant  pour  faire  disparattre  le  tonus  du  muscle,  qui 
continue  alors  h reagir  a la  percussion  de  son  tendon. 

L’experience  suivante  montre  cette  persistance  du  reflexe 
patellaire  malgre  Pexcitation  inhibitrice. 

Exp.  XII.  — Chat  adulte,  le  meme  que  celui  des  exp.  VII  et  IX. 
Inhibition  de  la  contracture  du  triceps  avec  persistance  du  reflexe 
patellaire. 

12  mars  1910.  — 9 h.  (Voir  pour  la  preparation  de  l’animal,  exp.  VII.) 
La  partie  inferieure  de  lajambe  droite  est  reliee  a un  tambour  de  Marey; 
chaque  flexion  correspond  a une  chute  du  trace. 

10  h.  45.  Les  membres  sont  etendus  et  rigides.  Dans  la  patte  poste- 
rieure  droite,  la  raideur  et  1’extension  sont  moins  prononcees  qu’aux 
autres  pattes  ; le  reflexe  patellaire  s’obtient  d’une  facon  tres  netle.  Pen- 
dant l’electrisation  du  sciatique,  la  patte  se  flechit  completement  et  le 
reflexe  continue  a se  produire  regulierement  a chaque  percussion  [Fig.  U]. 


Fig.  11.  — Inhibitions  de  la  contracture  du  triceps,  indiqufes  par  des  des- 
centes  du  niveau  du  trac6,  avec  persistance  du  reflexe  patellaire. 

R.  Trace  obtenu  par  le  tambour  de  Marey.  — P-  Percussions  du  ten- 
don. — E.  Electrisations  du  sciatique  (distance  des  bobines  : 20  cm.). 
T.  Temps  toutes  les  5 secondes. 


11  h.  On  fait  une  section  transversals  de  la  moelle  dorsale  inferieure. 
La  rigidite  disparait  immediatement  et  definilivement  aux  pattes  post6- 
rieures,  qni  restent  Heebies.  L’electrisation  dn  sciatique  droit  (bout  cen- 
tral) provoque  l’inhibition  du  reflexe  patellaire  ii  droite  (inconstante 
lorsque  la  distance  des  bobines  est  de  0,20,  I’inhibilion  devient  constante 
a 0,17)  [Fig.  12]. 
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I Fig.  12. — Inhibitions  du  reflexe  patellaire.  II  n’y  a plus  de  differences  de 

niveau,  la  section  de  la  moelle  ayant  fait  disparaitre  la  contracture. 

R.  Tracd  obtenu  par  le  tambour  de  Marey.  — P.  Percussions  du  ten- 
don. — E.  Electrisations  du  sciatique  (distance  des  bobines:  17  cm.). 

T.  Temps  toutes  les  5 secondes. 

La  figure  11  montre  que  le  reflexe  patellaire  se  produisait 
reguliereraent  k chaque  percussion  du  tendon.  Les  excitations 
du  sciatique  ne  l’abolissaient pas;  leur  seul  efiet  etait  d’inhiber 
la  contracture  du  triceps,  en  sorte  que  la  jambe  se  flechissait ; 
c’est  pourquoi  le  niveau  du  trace  descendait  k chaque  excitation, 
pour  remonter  ensuite,  lorsque  la  jambe  s’etendait  de  nouveau. 
Dans  la  figure  12,  on  ne  constate  plus  ces  differences  de 
niveau;  la  section  de  la  moelle  ayant  fait  disparaitre  la  rigidite 
des  membres  posterieurs,  ceux-ci  sont  restes  constamment 
flechis  k l’articulation  du  genou.  Par  contre,  l’excitation  du 
sciatique  provoquait  alors  l’abolition  du  reflexe. 

II  resulte  de  cette  experience  que  l’inhibition  n’entratne  pas 
toujours  dans  le  triceps  contracture  un  etat  de  rel&chement 
absolu.  Dans  certains  cas,  elle  fait  simplement  disparaitre  la 
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contracture,  tout  en  laissant  au  muscle  un  tonus  suf'fisant  pour 
que  le  reflexe  patellaire  puisse  encore  seproduire. 

b)  La  « contraction  'par  conire-coup  ».  — Sherrington  appelle 
ainsi  {rebound-contraction)  la  contraction  spontanee  qui  se  pro- 
duit  parfois  dans  un  muscle,  au  moment  meme  oil  cesse  son 
inhibition. 

Ce  phenomene,  que  nous  avons  observe  rarement,  nous  avait 
frappe  d’abord  dans  une  experience  preliminaire  sur  un  lapin ; 
nous  la  reproduisons  : 

Exp.  XIII.  - — Lapin  adulte.  Contraction  du  triceps  droit  au  moment 
oil  cesse  l’excitation  inhibitrice  appliquee  au  sciatique  droit. 

ler  f. eerier  1910.  — Decerebration.  Respiration  arlilicielle,  puis  spon- 
tanee.  Section  des  flechisseurs  du  genou  droit.  Preparation  du  bout  ceu- 
tral  du  sciatique  droit.  L’animal  est  etendu  sur  le  dos. 

La  rigidite  des  membres,  tres  prononcee  immediatement  aprCs  la 
decerebration,  a disparu  assez  rapidement.  Les  pattes  posterieures  sont 
Heebies  a 1’arliculation  du  genou. 

L’electrisation  du  sciatique  ne  produit  aucun  ell’et  apparent,  mais,  S 
si lOt  qu’elle  cesse,  la  jainbe  droite  s’etend  brusquement  et  retombe  aussi- 
t<5t.  On  constate  ce  phenomene  a plusieurs  reprises. 

Comme  on  le  voit  dans  cette  experience,  au  moment  meme 
oil  Ton  interrompait  l’excitation,  il  se  produisait  une  extension 
brusque  de  la  jambe.  Le  triceps  se  contractait  done  d’une  fagon 
subite  et  spontanee,  immediatement  apres  avoir  ete  inhibe. 

Dans  Texperience  suivante,  nous  avons  pu  enregistrer  cette 
contraction  : 

Exp.  XIV.  — Chat  adulte.  Contraction  du  triceps  droit  au  moment  oil 
cesse  I’excitation  inhibitrice  appliquee  au  sciatique  droit. 

23  mars  1910.  — (M6me  technique  que  dans  l’Exp.  XIII.)  La  partie 
inferieure  de  la  jainbe  droite  est  relie  a un  tambour  de  Marey. 

L’animal  ne  presente  pas  de  rigidite;  les  membres  soul  tlechis. 

L’electrisation  du  sciatique  droit  donne  lieu,  au  moment  meme  oil  elle 
cesse,  il  une  brusque  extension  de  la  jambe,  qui  retombe  aussitdt.  Ce 
phenomene  se  produit  reguliereinent  a chaque  electrisation  [Fig.  13  et  14]. 

Dans  cette  experience,  comme  dans  laprecedente,  le  triceps, 
inhibe  par  l’excitation  du  sciatique,  faisait  done  une  contraction 
energique  et  de  courte  duree,  sitot  que  l’excitation  etaitinter- 
rompue. 

Les  bgures  13  et  14  montrent  deux  traces  tort  demonstratifs 
h cet  egard,  pris  b quelques  minutes  d’intervalle. 
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Fig.  13  et  14.  — Contractions  par  contre-coup.  — M.  Trace  obtenu  par  le  tani 
bour  de  Marey.  — E.  Electrisations  du  sciatique  (distance  des  bobines  : 
25  cm.).  — T.  Temps  toutes  les  5 secondes. 


L’excitation  du  sciatique  iuhibe  non  seulementles  extenseurs 
de  la  meine  patte,  mais  encore  les  flechisseurs  de  la  patte 
opposee  (reflexes  coordonnes) ; c’est  sur  ces  derniers  muscles 
que  nous  avons  observe  la  contraction  par  contre-coup  dans 
P experience  suivante  : 

Exp.  XV.  — Chat  adulte.  Contraction  des  flechisseurs  de  la  patte 
gauche,  au  moment  oil  cesse  Pexcitation  inhibitrice  appliquee  au  sciatique 
droit. 

10  mars  1910.  — Decerebration.  Respiration  artifieielle,  puis  spontanee. 
Preparation  du  bout  central  du  sciatique  droit.  Injection  intraveineuse 
de  physostigmine  1/2  nig. 

^’electrisation  du  sciatique  droit  provoque  une  extension  subite  du 
genon  gauche. 

On  coupe  les  extenseurs  du  genou  gauche. 

L’animal  etant  etendu  sur  le  ventre,  au  bord  de  la  table,  de  telle  sorte 
que  sa  patte  posterieure  gauche  pende  librement,  on  observe  que  pendant 
l’electrisation  du  sciatique  droit,  la  patte  gauche  s’etend  legerement,  par 
son  propre  poids.  Sitdt  que  1’electrisation  cesse,  elle  se  llecbil  avec  une 
grande  energie.  Ce  phenomene  se  constate  nettement  a plusieurs  reprises. 

C’est  grace  k Pinhibition  du  tonus  des  flechisseurs  que 
la  jainbe  gauche  pouvait  s’eteodre.  jiar  son  propre  poids, 
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pendant  P excitation  du  uerf,  toute  action  des  extenseurs  ayant 
ete  eliminee  ; puis,  des  que  Pexcitation  cessait,  la  jarabe  se 
fiechissait  avec  energie  ; il  s’agissait  1 k de  la  violente  contrac- 
tion par  contre-coup  qui  succede  souvent  k Pinhibition.  L’animal 
etait  sous  l’action  de  la  physostigmine  ; il  se  peut  done  que 
cette  substance,  qui  a,  selon  Rothberger  *,  une  action  excita- 
trice  sur  les  plaques  nerveuses  terminales,  ait  contribue  k 
rendre  si  energique  la  contraction  par  contre-coup. 

Il  nous  reste  it  interpreter  Paction  inhibitrice  du  sciatique 
droit  sur  les  flechisseurs  de  la  patte  gauche. 

On  sait  qu’il  existe  une  coordination  entre  les  mouvements 
des  membres.  Nous  avons  constate  souvent  que  Pexcitation  du 
bout  central  du  sciatique,  ou  simplement  une  irritation  quel- 
conque  de  la  plante  du  pied,  eutralne  non  seulement  la  flexion 
de  la  patte  correspondante,  mais  aussi  Pextension  de  la  patte 
opposee  (reflexes  de  flexion  directe  et  d 'extension  croisee ).  C’est 
pourquoi  les  flechisseurs  de  la  patte  gauche  sont  inhibes  par 
Pexcitation  du  sciatique  droit.  Un  troisieme  retiexe  consiste  en 
Pextension  subite  de  la  patte,  lorsqu’on  exerce  une  pression  £t 
la  face  palmaire  des  doigts  (reflexe  d 'extension  directe ) ; il  a 
ete  decrit  par  Sherrington 1  2.  Get  auteur  a montre  en  outre  que 
ces  divers  mouvements  resultent,  tous,  de  deux  facteurs  simul- 
tanes  : contraction  d’un  groupe  musculaire  et  inhibition  du 
groupe  antagoniste. 

On  comprend  Pimportance  de  ces  reflexes,  signalee  dejk  par 
Freusberg3  en  1874,  pour  expliquer  le  mecanisrae  de  la  locomo- 
tion. La  coordination  locomotrice  depend  de  centres  exclusive- 
ment  medullaires,  aussi  est-il  facile  de  Petudiersur  des  animaux 
dont  la  moelle  dorsale  a 6te  sectionnee.  Cette  coordination  peut 
etre  si  parfaite  qu’elle  donne  Pillusion  d’une  restauration  com- 
plete des  fonctions  dela  moelle;  cependant,  dans  ces  cas,  la  sen- 
sibilite  perque  ne  se  retablit  pas.  Une  observation  H ce  sujet 
a ete  presentee  parM.Prevost  la  Societemedicale  de  Geneve4 *, 
en  octobre  1903.  Dentan6,  en  1873,  avait  vu,  chez  plusieurs 


1 Rothberger.  Ueher  die  gegenseitigeu  Beziehungea  zwischen  Curare  unci 
Physostigmin.  P fliiger's  Arch.,  1001,  LXXXVII,  p.  117. 

2 « Extensor- thrust  ».  The  integrative  action,  etc. 

3 Cit«j  par  Philippson. 

4 Voir:  Rev.  mid.  de  la  Suisse  rom.,  1903,  XXIII,  p.  759. 

p Dentan.  Quelques  recherches  sur  la  r6g6n<h'aUon  fonctionnelle  et  aua- 

tomique  de  la  moelle  tSpiniere.  These  de  Berne,  1873. 
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chiens  auxquels  il  avait  coupe  la  moelle,  les  mouvements  des 
membres  posterieurs  se  retablir  d’une  fa^on  tellement  complete 
au  bout  de  quelques  mois,  qu’il  avait  cru  pouvoir  en  conclure  k 
une  regeneration  de  la  moelle  epiniere. 

Philippson  \ en  1905,  comparant  au  moyen  de  la  chronopho- 
tograpbie  la  locomotion  de  chiens  norraaux  et  celle  de  chiens 
auxquels  la  moelle  avait  ete  coupee,  constata  leur  grande  analo- 
gic, malgrel’ataxie  des  chiens  operes.  « La  coordination  locomo- 
trice,  dit-il. est  une  fonction  exclusivement  medullaire,  soutenue 
d’une  part  par  des  enchainements  de  reflexes  directs  et  croises, 
dont  l’excitant  est  tantot  le  contact  avec  le  sol,  tantot  le  mou- 
vement  meme  du  membre.  A cote  de  cette  coordination  basee 
sur  des  excitations  peripheriques,  il  y a une  coordination  cen- 
trale  provenant  des  voies  dissociation  intramedullaires  ». 

Chez  deux  jeunes  chiennes  auxquelles  nous  avions  coupe  la 
moelle  dorsale  inferieure,  nous  avons  pu  provoquer  reguliere- 
ment  les  trois  reflexes  indiques  plus  haut.  D’autre  part,  il  suffi- 
sait  de  soulever  l’arriere-train  par  la  queue,  pour  que  les  pattes 
posterieures  executent.  spontanement  les  mouvements  alter- 
natifs  de  la  marche  ; parfois  meme  les  animaux  se  tenaient 
debout  quelques  secondes.  Malheureusement,  ils  sont  morts 
d’une  affection  intercurrente  au  bout  de  huit  et  dix  semaines, 
avant  que  la  coordination  refiexe  se  fht  developpee  suffisam- 
ment  pour  leur  permettre  de  marcher. 

Si  nous  nous  sommes  etendu  sur  les  questions  de  coordination, 
c’est  qu’elles  permettent  de  comprendre  cette  double  action 
refiexe  du  sciatique  : d’une  part  la  contraction  des  flechisseurs 
et  l’inhibition  des  extenseurs  dans  la  patte  correspondante 
(flexion  directe) ; de  1’ autre,  la  contraction  des  extenseurs  et 
{’inhibition  des  flechisseurs  dans  la  patte  opposee  (extension 
croisee). 

Quant  k la  contraction  par  contre-coup,  qui  se  produit  dans 
un  muscle  inhibe  au  moment  meme  oil  cesse  l’excitation  inhi- 
bitrice,  elle  a ete  aussi  nette  dans  l’experience  XV,  oil  il  s’agis- 
sait  des  flechisseurs,  que  dans  les  deux  precedentes.  Il  est 
probable  que  ce  phenomene,  tres  inconstant,  puisque  nous  ne 
l’avons  constate  que  dans  ces  trois  cas,  depend  d’uue  sorte 
d’exaltation  des  centres,  succedant  k leur  inhibition.  (Voir  la 
partie  historique,  p.  22). 


1 Philippson.  Lautonomie  et  la  centralisation  dans  le  systteme  nerveux 
des  animaux.  Bruxelles,  1905. 
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III.  — Inhibition  des  contractions  toniques 

PROVOQUEES  PAR  LE  COURANT  ALTERNATIF. 

L’application  d’un  courant  alternate  a la  tete  produit  chez 
les  animaux  line  crise  epileptiforme,  caracterisee  par  des  con- 
vulsions  toniques  d’abord,  puis  cloniques. 

Cette  methode  de  provoquer  l’epilepsie  experimentale,  due  a 
M.  Battelli  \ a le  grand  avantage  de  ne  pas  entratner  la  mort 
de  1’ animal.  La  crise  convulsive  obtenue  de  cette  fagon  a ete 
l’objet  d’une  etude  de  Samaja 2,  en  1903  ; il  ressort  de  ses 
reckerches  que  «le  centre  convulsif  clonique  remonte  progres- 
sivement  dans  l’eckelle  animal e,  de  la  moelle  jusqu’h  l’ecorce 
cerebrale  ; bulbo-medullaire  chez  la  grenouille  verte,  bulbaire 
chez  le  cobaye,  basilaire  chez  le  lapin,  il  devient  cortical  chez 
le  chien  et  le  chat  adultes.  Chez  l’komme,  le  siege  des  convul- 
sions toniques est exclusivement basilaire;  celui  des  convulsions 
cloniques  est  cortical)). 

La  zone  corticale  motrice  est  done  le  centre  exclusif  des 
convulsions  cloniques  chez  le  chien  et  le  chat  adultes.  La  des- 
truction de  cette  partie  du  cerveau,  ou  son  anemie  par  arret 
du  coeur,  d’apres  les  experiences  de  MM.  Prevost  et  Mioni 3, 
entratne  P abolition  de  la  phase  clonique. 

Dans  nos  experiences,  la  crise  epileptiforme  etait  produite 
par  l’application  d’un  courant  alternatif  de  110  volts,  pendant 
une  seconde  (electrodes  derriere  les  oreilles).  Il  est  h remarquer 
que  si  les  electrodes  avaient  ete  placees  k chaque  extremite  du 
corps,  le  coeur  aurait  ete  atteint  et  se  serait  arrete  definitive- 
ment  chez  les  chiens  des  la  premiere  secousse,  et  souvent  aussi 
chez  les  chats.  Comme  nous  operions  toujours  sur  des  animaux 
decerebres,  la  secousse  ne  provoquait  que  la  phase  tonique,  due 
h Pirradiation  du  courant  h la  moelle  allongee,  et  caracterisee 
par  une  contracture  des  muscles,  notamment  des  dxtenseurs. 
C’est  dans  cet  etat,  et  malgre  Pintensite  de  la  crise,  que  nous  \ 
sommes  parvenus  assez  souvent  h produire  Pinhibition  reflexe, 
e’est-a-dire  le  relachement  immediat  du  triceps,  en  excitant  le 
sciatique  de  la  meme  patte. 

1 Battelli* Production  d’acc&s  epileptiformes  par  les  courauts  electri- 
cities industriels.  C.  It.  Soc.  biol.,  1903,  LV,  p.  903. 

2 Samaja.  Loc.  cil. 

2 Prevost  et  Mioni.  Loc.  cil. 
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La  difficult^  do  ces  experiences  est  que  la  contracture  du 
muscle  cesse  d’elle-nieme  assez  vite,  car  la  crise  tonique  ne  se 
maintient  que  fort  peu  de  temps.  Chez  le  chien  et  le  chat  nor- 
maux,  apres  un  courant  de  30  h 110  volts  pendant  une  seconde, 
sa  duree  atteint  rarement  une  demi-minute  (Samaja).  II  est 
vrai  que  chez  plusieurs  de  nos  animaux,  nous  avons  note  une 
duree  beaucoup  plus  longue,  ce  qui  pourrait  s’expliquer  par  le 
fait  qu’ils  etaient  decerebres  ; mais  meme  dans  ces  cas-lh,  la 
contracture  ne  persistait  qu’aux  membres  intacts,  tandis  que 
dans  la  patte  preparee  pour  l’enregistrement,  la  seule  qui  nous 
importat,  elle  disparaissait  toujours  tres  rapidement. 

Nous  dounons  les  exemples  d’inhi bition  les  plus  typiques  que 
nous  avons  obtenus : 

Exp.  XVI.  — Clmtte  adulte.  Inhibition  des  contractures  provoquees  par 
le  courant  alternatif. 

29  mars  1910.  — 9 h.  40.  Decerebration.  Respiration  artificielle.  Prepa- 
ration du  bout  central  du  sciatique  droit  et  section  de  toutes  ses  branches 
collaterals,  a partir  de  l’6chanerure  sciatique,  pour  Miminer  l’action  des 
flechisseurs.  Section  intrapel vienne  du  nerf  obturateur  droit.  Section  du 
couturier  pres  du  genou.  La  partie  inferieure  de  la  jambe  est  reliee  a un 
tambour  de  Marey. 

10  h.  23.  Respiration  spontanee.  Peu  de  rigidite.  La  contracture  du 
triceps  et  le  reflexe  patellaire  sont  inhibes  a droite  par  l’excitation  du 
sciatique. 

10  h.  42.  Respiration  artificielle. 

10  h.  43.  Respiration  spontanee,  peu  energique. 

10  h.  49.  Premiere  asphyxie.  pendant  1’.  La  rigidite  des  membres 
s’exagere.  La  contracture  du  triceps  est  inbib6e  par  l’excitation  du  scia- 
tique. 

10  h.  32.  Deuxieme  asphyxie,  pendant  3’.  La  rigidite,  qui  a disparu,  ne 
se  reproduit  pas. 

10  h.  53.  On  constate  que  le  coeur  est  arrive,  et  le  reflexe  patellaire 
aboli  (par  anemie  de  la  madle).  La  respiration  artificielle  ne  ranime  pas 
l’animal. 

11.  h.  Ouverture  du  thorax.  Massage  du  cteur.  Maintien  de  la  respiration 
artificielle  par  la  canule. 

11  h.  15.  Retour  du  reflexe  patellaire  a gauche. 

11  h.  18.  Retour  du  reflexe  patellaire  a droite.  On  arrSte  la  respiration 
artificielle;  l’animal,  dont  le  thorax  estouvert,  s’asphyxie  pour  la  troisieme 
fois.  II  en  rOsulte  une  legtire  rigidite,  l’arrfit  du  coeur  et  la  disparition  du 
reflexe  patellaire. 

11  h.  25.  Massage  du  coeur.  Respiration  artificielle. 

11  h.  30.  Retour  du  reflexe  patellaire  a gauche. 


i l h.  38.  Retour  du  r^flexe  patellaire  a droite. 

11  h.  45.  On  applique  a la  t£te  un  courant  alternatif  de  110  volts, 
pendant  1’’.  II  provoque  l’extension  tonique  des  quatre  membres. 

A chaque  electrisation  du  sciatique  droit  [Fig.  15],  la  jambe  droite  se 
flechit,  landis  que  les  autres  pattes  resteut  rigides  et  en  extension.  A la 
fin  de  chaque  excitation,  la  jambe  droite  s’etend  de  nouveau. 

La  rigidite  due  au  courant  disparait  graduellement  en  l’espace  de  deux 
minutes.  On  la  reproduit  a quatre  reprises  par  de  nouvelles  secousses  de 
110  volts  1”.  Chaque  fois  on  enregistre  la  flexion  de  la  jambe,  par  inhi- 
bition du  triceps,  lors  de  l’excitation  du  sciatique ; toutefois  celle-ci  n’a 
aucun  effet  inhibiteur  pendant  les  15  ou  20”  qui  suivent  immediatement 
le  passage  du  courant. 

Un  courant  de  110  volts,  applique  de  la  tele  a l’anus,  acheve  1’animal 
par  arr6t  du  coeur. 
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Fig.  15.  — Inhibitions  de  la  contracture  due  au  courant  alternatif.  — 
M.  Trace  obtenu  par  le  tambour  de  Marey.  — E.  Electrisations  du 
sciatique  (distance  des  bobines  : 35  cm.).  — T.  Temps  toutes  les 
5 secondes. 

Si  nous  avons  reproduit  cette  experience  in  extenso,  c’est 
qu’elle  est  interessante  k plusieurs  points  de  vue.  On  constate 
que,  tandis  que  la  premiere  aspliyxie  a notablement  exagere  la 
rigidite,  la  seconde,  suivant  de  pres,  n’a  eu  aucun  eftet  sous  ce 
rapport  ; la  troisieme,  plus  tardive,  a produit  une  legere 
raitleur.  Nous  renvoyons,  pour  l’explication  de  ces  faits,  a la 
page  39. 
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Ou  observe  egalement  k deux  reprises  la  disparition  du 
reflexe  patellaire,  par  arret  du  cceur  et  anemie  de  la  moelle  \ 
et  sa  reapparition  au  bout  de  quelque  temps,  lorsque  la  circu- 
lation s’est  retablie  ; c’est  dans  la  patte  gauche,  qui  est  intacte, 
qu’il  reparatt  d’abord. 

Quant  k rinhibition  des  contractures  du  triceps  provoquees 
par  le  courant  alternatif,  elle  a ete  mauiteste.  Sur  la  figure  15, 
la  ligne  M,  obtenue  par  les  mouvements  de  la  jambe,  indique 
toutes  les  variations  de  tension  du  muscle,  Faction  des  fiechis- 
seurs  ayant  ete  eliminee  par  la  section  de  leurs  nerfs.  On  voit 
que  cliaque  excitation  provoque  une  chute  immediate  du  trace, 
due  k la  flexion  brusque  de  la  jambe  (inhibition  du  triceps). 
Puis  la  contracture  reparatt  & la  cessation  des  excitations.  On 
constate  en  outre  qu’entre  chacune  d’elles,  il  y a une  descente 
progressive  du  trace  ; c’est  que  la  contracture  s’affaiblit  spon- 
tanement  dans  l’espace  d’une  ou  deux  minutes. 

L’inhibition  de  la  contracture  s’enregistre  d’une  fagon  plus 
directe,  si  l’on  desinsere  le  tendon  patellaire  pour  le  relier  k un 
myographe  muni  d’un  contrepoids.  C’est  ce  que  nous  avons  fait 
dans  les  deux  experiences  suivantes  : 

Exp.  XVII.  — Jeune  r.hienne,  de  taille  moyenne.  Inhibition  des 
contractures  provoquees  par  le  courant  alternatif.  Trace  myographique. 

5 avril  1910.  — 9 h.  30-  (M6me  technique  que  dans  l’Exp.  XI.)  Les 
membres  ne  presentent  pas  de  rigidite. 

10  h.  10.  Respiration  spontanee. 

10  h.  33.  On  applique  a la  tide  un  courant  alternatif  de  110  volts  pen- 
dant 1”.  11  determine  une  forte  extension  tonique  des  quatre  membres, 
qui  se  maintient  1’  it  2’. 

La  contracture  du  triceps  droit  disparait  instantanement  a chaque  elec- 
trisation du  sciatique  droit  [Fig.  16];  on  voit  alors  le  muscle  s’allonger 
brusquement-,  puis  se  contracter  de  nouveau  chaque  fois  que  cesse  1’exci- 
tation. 

Mais  l’excilation  inhibi trice  n’a  aucun  ell'et  pendant  les  15  on  20 
premieres  secondes  apres  le  passage  du  courant. 

L’excitation  du  sciatique  droit  ne  modifie  pas  l’attitude  des  trois  autres 
pattes,  qui  restent  fortement  etendues. 

11  h.  Deuxieme  secousse  de  110  volts,  1”.  L’effet  est  lemSme,  au  point 
de  vue  de  la  contracture  et  de  l’inhibition,  que  lors  de  la  premiere 
secousse. 

11  h.  25.  Troisi&me  secousse  de  110  volts,  1”.  L’elTet  est  toujours  le 


1 Voir:  Prevost,  1881.  hoc.  cil.,  p.  133. 


I^ig.  16.  — Inhibitions  de  la  contracture  due  au  courant  alternatif.  

M.  trace  myographique  du  triceps. — E.  Electrisations  du  sciatique 
(distance  des  bobines  : 25  cm.).  — T.  Temps  toutes  les  5 secondes. 

meme.  On  essaye,  sans  succes,  d’inhiber  la  contracture  du  triceps,  en 
placant  les  electrodes  du  courant  inhibiteur  sur  la  vessie  et  le  rectum. 

12  h.  On  aclieve  l’animal  par  piqfire  du  bulbe. 

Exp.  XVIII.  — Jeune  chienne,  de  petite  taille.  Inhibition  des  contrac- 
tures provoquees  par  le  courant  alternatif.  Trace  myographique. 

15  avril  1910.  — 3 h.  (Mdme  technique  que  dans  l’Exp.  XI.)  Les 
membres  presentent  un  certain  degre  de  rigidite,  prononcee  surtout  aux 
pattes  anterieures. 

3 h.  40.  Respiration  spontanee. 

3 h.  oo.  On  applique  it  la  tete  un  courant  alternatif  de  110  volts  pen- 
dant 1”.  Les  pattes  anterieures  et  posterieure  gauche,  intactes,  se  raidis- 
sent  en  extension  forcee,  mais  le  triceps  droit  ne  se  contracte  pas. 

Apres  line  deuxieine  secousse,  il  se  contracte;  la  contracture  est  inhibee 
a chaque  electrisation  du  sciatique.  Mais  l’inhibition  ne  peut  pas  dtre 
provoqude  immediatement  apres  le  passage  du  courant,  pendant  une 
duree  d’environ  25”  [Fig.  17  M].  Ensuite  I’inhibition  se  manifeste  par  un 
allongement  visible  du  muscle,  qui  se  rel&che  [Fig.  17  M’J.  Quand  l’exci- 
tation  inhibitrice  cesse,  le  relachement  persiste  encore  quelques  secondes, 
puis  la  contracture  se  reproduit,  mais  a un  degre  chaque  fois  moindre. 

4 h.  10.  Troisieme  secousse  de  110  vols  1”.  Les  trois  pattes  intactes  se 
raidissent  fortement,  mais  le  triceps  droit  ne  se  contracte  pas. 

D’autres  secousses  ont  le  meme  elfet ; on  ne  parvient  plus  a produire 
la  contracture  du  triceps,  ni  par  le  courant  alternatif,  ni  par  l’asphyxie. 
Le  muscle  est  definitivement  rehlche. 

Cette  deniiere  experience  montre  rinconvenient  qu’il  y a ii 
desinserer  le  tendon  patellaire  et  A le  relier  directement  ft  un 
inyographe.  Dans  ces  conditions,  en  ett’et,  il  nous  a souvent  ete 
impossible  de  determiner  — pour  pouvoir  l’inhiber  ensuite  — 


55 


la  contracture  du  triceps  et,  quand  nous  y sorames  parvenu, 
elle  a toujours  disparu  trbs  rapidement.  11  est  probable,  comme 
nous  l’avons  dejfi  signale  h propos  de  l’experience  XI,  que  la 
section  du  tendon  moditie  desavantageusement  les  conditions 
normales  de  tension  du  muscle.  Si  nous  avons  cependant 
employe  ce  procede  un  certain  nombre  de  fois,  c’est  parce  qu’il 
est  le  plus  precis  au  point  de  vue  de  renregistrement. 

( 

M 

E 

M' 

E' 

T 

Fig.  17.  — Inhibitions  de  la  contracture  due  au  coufant  alternatif.  — 
Trace  myographique  du  triceps.  — A.  Application  du  courant.  — 
M.  La  contracture  ne  se  laisse  pas  inhiber  pendant  les  20  premieres 
secondes.  — M’.  Inhibitions  de  la  contracture.  — E.  et  E’.  Electrisa- 
tions du  sciatique  (distance  des  bobines  : 25  cm.).  — T.  Temps  toutes 
les  5 secondes. 

Les  figures  16  et  17  montrent  nettement  que  la  contraction  to- 
nique  du  triceps  droit,  due  au  courant  alternatif,  peut  etre  inhi- 
bee  lorsqu’on  excite  le  bout  central  du  sciatique  droit.  Mais  il  est 
a remarquer  que  l’inhibition  n’a  jamais  eu  lieu  immediatement 
apres  le  passage  du  courant.  C’est  seulement  au  bout  de 
25  secondes  environ  qu’elle  a pu  etre  produite,  comme  on  peut 
s’en  assurer  par  la  figure  17,  dont  voici  l’explication  : le 
trace  M’  fait  suite  au  trace  M.  En  A,  l’animal  est  sounds 
au  courant  alternatif.  Le  triceps  se  contracte,  et  la  courbe 
myographique  M s’eleve.  Les  trois  premieres  excitations  in hi- 
bitrices  E n’ont  aucun  effet  ; les  suivantes,  E’,  produisent 
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regulierement  l’iuhibitiou  de  la  contracture,  se  traduisant  par 
des  chutes  brusques  de  la  courbe  M’.  On  remarque  en  outre 
que  lorsque  les  excitations  cessent,  la  contracture  ne  reparait 
qu’au  bout  de  quelques  secondes. 

II  ressort  des  experiences  faites  avec  le  courant  alternatif 
(110  volts,  applique  k la  tete  pendant  une  seconde)  que  la 
contracture  du  triceps,  pendant  la  phase  tonique  de  la  crise 
epileptiforme,  peut  etre  inhibee  chez  les  animaux  decerebres 
par  1’ excitation  du  sciatique. 

Un  premier  caractere  de  cette  inhibition  est  d’ avoir  un  pou- 
voir  limite  ; jamais  la  contracture  n’a  pu  etre  interrompue 
immediatement  apres  1’ electrisation  (voir  fig.  17  M),  meme 
lorsqu'on  augmentait  le  courant  applique  au  sciatique.  La 
moelle  est  evidemment  tout  d’abord  dans  un  etat  d’excitation 
trop  violent  pour  etre  infiueucee  par  ses  voies  afferentes  ; ce 
n’est  qu’au  bout  de  20  k 30  secondes  que  1 ’inhibition  peut  etre 
efficace. 

Un  deuxieme  caractere  est  la  brusquerie  de  1 ’inhibition  ; le 
muscle  s’allonge  subitement  (chute  verticale  du  trace) ; c’est  1 k 
un  trait  distinctif,  grace  auquel  on  ne  peut  confondre  le  rela- 
chement  du  muscle  provoque  par  l’inhibition,  avec  celui  qui  a 
lieu  spontanement.  La  figure  15  permet  de  comparer  ces  deux 
modes  de  relachement  ; on  voit  d’une  fagon  tres  nette,  surtout 
vers  la  fin  du  trace,  la  descente  progressive  qui  correspond  h la 
disparition  spontanee  de  la  contraction  tonique.  Les  excitations 
inhibitrices  produisent  au  contraire  des  chutes  brusques. 

Les  deux  caracteres  que  nous  venous  d’indiquer  s’appliquent 
egalement  k 1’ inhibition  de  la  rigidite  spontanee  ou  relevant  de 
l’asphyxie  ; ici  aussi  les  traces  montrent  que  l’effet  est  brusque 
(fig.  8,  9 et  10).  En  outre,  il  est  arrive  parfois  que  la  contrac- 
ture asphyxique,  tres  prononcee  dans  le  triceps,  n’etait  pas 
immediatement  susceptible  d’inhibition.  Par  contre, l’inhibition 
nous  a paru  agir  avec  facilite  sur  certaines  contractures  tardi- 
ves  qui  apparaissaient  parfois,  et  sans  cause  apparente,  plu- 
sieurs  minutes  apres  l’asphyxie  ou  l’electrisation.  Ces  faits  sont 
sans  doute  k rapprocher  de  ce  que  Sherrington  1 appelle  la 
decharge  consecutive  (after-discharge),  en  vertu  de  laquelle  la 
reponse  de  la  moelle  k une  excitation,  meme  tres  breve,  peut 


1 The  integrative  action.  1000. 
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durer  fort  longtemps.  Or  la  decharge  consecutive,  qui  prolonge 
frequemmeut  la  plupart  des  reactions  reflexes,  serait  particu- 
liereinent  sensible  k l’inhibition. 

On  pourrait  se  demander  jusqu’h  quel  point  peutaller  l’allon- 
gement  musculaire  db  k l’inhibition.  Pari1 2  s’etait  dejh  pose 
cette  question  en  1904.  S’il  est  certain  qu’un  muscle  qui  est  en 
contraction  tonique  peut  subir  un  allongement  considerable  par 
voie  reflexe,  il  n’en  est  pas  forcement  de  meme  pour  le  muscle 
k l’etat  normal.  Cependant,  en  ce  qui  concerne  nos  experiences, 
nous  pensons  que  l’inhibition  du  reflexe  patellaireetaitbien  due 
k un  relachement  eff'ectif  du  triceps,  qu’il  aurait  peut-etre 
ete  possible  d’enregistrer  avec  des  instruments  plus  sensibles 
que  ceux  dont  nous  disposions. 

Jaderholm  estime  que,  dans  Tetat  d’inhibition,  la  longueur 
du  muscle  ne  depasse  en  aucun  cas  celle  qu’il  possede  lorsque, 
pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  il  a perdu  son  tonus *.  Sher- 
rington 3 est  du  merae  avis  lorsqu’il  dit  que  P allongement  peut 
correspondre  h celui  qui  se  produit  apres  la  mort.  Il  s’agit  done 
d’une  longueur  maximum  qui  ne  saurait  etre  depassee  ; il  faut 
se  rappeler  en  efi'et  que  l’inbibition  musculaire  ne  consiste  pas, 
selon  Verworn,  Hering,  Sherrington,  en  un  allongement  actif, 
dont  il  serait  du  reste  difficile  de  comprendre  le  mecanisme, 
mais  en  un  relachement  passif  du  muscle,  dft  k la  suspension 
momentanee  de  Taction  tonique  exercee  par  la  moelle4. 

Nos  recherches  n’ont  porte  que  sur  l’inhibition  de  la  contrac- 
ture dans  le  triceps,  par  Texcitation  du  sciatique  de  la  meme 
patte.Nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  n’importe  quel  muscle, 
soumis  a la  meme  experience,  donnerait  des  resultats  serabla- 
bles,  par  Texcitation  des  voies  afterentes  appropriees.  On  peut 
dire,  en  regie  generale,  que  ces  voies  seraient,  pour  un  muscle 
donne,  les  fibres  centripetes  du  nerf  de  leur  antagoniste.  La 
demonstration  en  a ete  faite  encore  par  Sherrington  dans  le  cas 
du  jambier  anterieur,  muscle  flechisseur  du  pied  ; Texcitation 


1 Loc.  cit. 

2 * Nie  habe  ich  eine  Verlangerung  uber  die  tonusfreie  Lange  gefundeu  » 
(JADERHOLM,  Loc.  tit.,  p.  276). 

3 Sherrington.  Proc.  Roy.  Soc.,  B.  1P05,  LXXVI,  p.  269. 

4 «Es  kann  sich  bei  den  reflektorischen  Hemmungen  des  Skeletniuskels 
nicht  um  active  Hemrtiungen  dec  Muskelsubstanz  selbst  durch  Vermittelung 
besonderer  Hemmungsnerven  handeln,  sondern  allein  um  den  Modus  dec 
passiven  Hemmung ».  (Verworn,  Loc.  cit.,  p.  121). 
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des  fibres  afterentesde  son  nerf  provoque  le  relachement  reflexe 
des  jumeaux,  muscles  extenseurs.  II  s’agirait  done  lk  d’une 
sorte  de  loi  que  Ton  pourrait  enoncer  comme  suit : d’une  fagon 
generate,  un  nerj  aurait  simultanement  le  pouvoir  dejaire  con- 
trader,  par  voie  direde,  le  muscle  auquel  il  se  rend,  et  d’inhiber, 
e’est-a-dire  de  relacher,  par  voie  reflexe,  le  muscle  antagoniste. 

Quant  au  triceps,  d’autres  nerfs  que  le  sciatique  de  la  meme 
patte  peuvent  provoquer  son  inhibition  ; ce  sont  ceux  qui 
entrainent  la  flexion  du  genou  par  voie  reflexe.  Sherrington  a 
montre  eu  outre  que  ce  muscle  est  presque  toujours  inhibe, 
lorsqu’on  excite  les  fibres  centripetes  de  son  propre  nerf  ; il  eii 
est  de  meme  pour  les  jumeaux.  Sous  ce  rapport,  il  est  interes- 
sant  de  voir  que  les  autres  muscles  etudies  par  cet  auteur 
(biceps  crural  et  brachial,  droit  interne,  demi-tendineux,  jam- 
bier  anterieur,  extenseur  commuu  des  orteils,  long  peronier 
lateral,,  etc.)  donnent,  au  contraire,  un  resultat  exactement 
inverse  : ils  se  contractent  regulierement  par  l’excitation  des 
fibres  afferentes  de  leur  nerf ; cette  contraction  s’accompagne  de 
l’inhibition  de  leurs  antagonistes. 

De  tous  ces  faits,  il  resulte  que  l’inhibition  musculaire  peut 
etre  demontree  experimentaleraent  dans  un  grand  nombre  de 
cas.C’est  un  phenomene  qui  joue  sansdoute  un  role  tres  impor- 
tant dans  1’ execution  des  mouvements. 


CONCLUSIONS 


1°  Chez  la  grenouille,  ^application  d’un  courant  alternatif 
(18  ou  40  volts,  2 secondes)  d’une  extremite  du  corps  a 1’ autre 
n’inhibe  pas  la  raoelle,  mais  la  met  au  contraire  dans  un  etat 
d’hyperexcitabilite  manifeste.  Get  etat  est  caracterise  d’abord 
par  des  convulsions  tonico-cloniques,  ensuite  par  l’extreme 
facilite  avec  laquelle  se  produit  le  refiexe  patellaire. 

2°  Chez  le  lapin,  P application  d’un  courant  alternatif  (110 
volts,  2 secondes)  a' la  region  lombaire  entralne,  apres  la 
phase  des  convulsions  toniques,  une  diminution  momentanee 
du  refiexe  patellaire.  Avec  un  courant  de  40  volts,  2 secondes, 
1’effet  est  inconstant  et  parfois  inverse  : le  refiexe  peut  etre 
exagere  immediatement  apres  la  crise  tonique. 

L ’application  d’un  courant  alternatif  k la  tete  (15  h 50  volts, 

1 ou  2 secondes)  provoque  souvent,  immediatement  apres  la 
phase  tonique,  Pabolition  du  refiexe  patellaire.  Ce  phenomene, 
que  l’on  pourrait  prendre  pour  une  inhibition,  depend  de  P arret 
du  cceur  et  coincide  avec  P absence  des  convulsions  cloniques 
(influence  de  l’anemie).  II  manque  apres  la  section  des  nerfs 
vagues. 

? 30  DaL|s  nos  experiences  sur  des  chiens  et  des  chats  decerebres, 
Pexcitation  du  bout  central  du  sciatique  a provoque,  d’une 
faQon  constante,  1 inhibition  du  refiexe  patellaire  dans  la  meme 
patte.  A la  cessation  de  Pexcitation,  le  refiexe  a chaque  fois 
reparu  d’emblee  avec  toute  son  energie. 

5 Quaild  on  prolongeait  Pexcitation  du  sciatique,  l’inhibition 
s epuisait.  Le  refiexe  patellaire  reparaissait  alors  progressive- 
ment,  malgre  la  persistance  de  Pexcitation  inhibitrice. 

4 Cette  inhibition  est  un  phenomene  refiexe,  appartenant 
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exclusivement  k la  raoelle  lombaire,  car  elle  persiste  apres  la 
section  transversale  de  la  moelle  dorsale  inferieure. 

5°  Dans  l’etat  de  rigidite  spontanee  qui  survient  souvent 
apres  la  destruction  des  hemispheres,  on  peut,  en  confirmation 
des  experiences  de  Sherrington,  inhiber  la  contraction  tonique 
du  triceps  eu  excitant  le  sciatique  (bout  central)  de  la  meme 
patte. 

Nos  experiences  nous  out  montre  que  la  contraction  tonique 
provoquee  par  l’asphyxie,  ou  par  P application  du  courant  alter- 
nate k la  moelle  allongee,  peut  etre  inhibee  de  la  meme  fagon. 
Cette  inhibition  consiste  en  un  relachement  subit  du  muscle, 
que  l’on  voit  s’allonger  brusquement. 

6°  L’inhibition  d’un  muscle  peut  etre  suivie,  au  moment 
meme  oil  cesse  l’excitation  inhibitrice,  d’une  contraction  par 
contre-coup,  soudaine  et  energique  ( rebound  contraction  de 
Sherrington). 
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